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Treibende Krafte erneuerbarer Energien — Hinflihrung

Die Entwicklungsmdéglichkeiten und -notwendigkeiten erneuerbarer Energien sind vor
dem Hintergrund der Herausforderungen fiir das Energiesystem und die Energiepolitik
insgesamt zu sehen. Gegenlaufige Ziele und Bewegungen bestimmen dabei die ge-
genwartige und absehbare Lage der Energieversorgung. Klimaschutz beispielsweise
verlangt nach einer deutlichen Reduzierung des Verbrauchs fossiler Energien bis zum
Jahr 2050, wahrend aktuelle Prognosen eine Verdopplung des Verbrauchs im gleichen
Zeitraum vorhersagen (vgl. IEA World Energy Outlook 2006). Der Olverbrauch wachst,
aber die Produktion kénnte schon bald ihr Maximum erreicht haben, nicht nur aufgrund
der physischen Endlichkeit der Vorkommen, sondern auch weil das traditionelle éko-
nomische Prinzip, dass steigende Preise erhdhte Aufwendungen flir Exploration und
Technologieentwicklung nach sich ziehen und damit zwangslaufig zu Produktionsaus-
weitungen fihren, zunehmend an seine Grenzen stéRt. Kohle-, Ol- und Gasindustrien
sind etablierte Industriezweige. Lernkurven und Kostendegressionseffekte sind in sol-
chen Sektoren deutlich weniger ausgepragt als in neuen aufstrebenden Industriezwei-
gen und nahern sich im Zeitverlauf zwangslaufig einer Sattigungsgrenze, wenn nicht
deutliche Technologiespriinge auftreten. Die Folge flir das potenzielle Auseinanderlau-
fen von Nachfrage und Produktion sind zunachst rapide steigende Preise, zumindest
solange nicht Uber Einsparerfolge und das erfolgreiche Etablieren von Substituten (de-
ren Entwicklungs- und Markteintrittsgeschwindigkeiten begrenzt sind) eine Entspan-
nung (auf dann hdoherem Preisniveau) herbeigefiihrt werden kann. Aufgrund der Ko-
sten- und Knappheitstendenzen haben sich die Konflikte um Energie verscharft. Dies
betrifft nicht nur Konflikte um den Zugang zu Energien, sondern auch deren Nutzung
und die damit verbundenen Risiken (z.B. Proliferationsrisiko der Atomenergie).

Fur den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien leiten sich entlang der beschrie-
benen Situation vielfaltige Argumente ab. Trotzdem wird heute im Wesentlichen immer
noch als Motivation in erster Linie auf den Aspekt Klimaschutz (mit Blickrichtung EEG
wird zudem die Industriepolitik als mafligeblicher Hintergrund genannt) verwiesen. Die
resultierenden Benefits der Nutzung erneuerbarer Energien erstrecken sich jedoch auf
eine viel gréRere Breite (Auswahl):

* Beitrag erneuerbarer Energien zur Energiesicherheit

e Zusammenhang zwischen erneuerbaren Energien und innerer sowie aulerer Si-
cherheit

* Stabilisierender Einfluss auf Systemverletzlichkeit

* Mdogliche Bedeutung erneuerbarer Energien flr die deutsche Wirtschaft
(Innovationsfahigkeit, Exportchancen, Unternehmensansiedlung u. a.)

* Aspekte von Entwicklung in Nicht-Industrielandern und der mdgliche Beitrag deut-
scher Politik und deutscher Technologien bzw. Technologieentwicklung fir die Ar-
mutsbekampfung

Fur den weiteren Ausbau erneuerbarer Energie im Verbund mit einer Verbesserung
der Energieeffizienz liegen also vielfaltige Griinde vor. Deutschland und Europa reagie-
ren bereits auf den steigenden Druck: In Deutschland zielt die Nachhaltigkeitsstrategie
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der Bundesregierung auf eine Verdopplung der Energie- und Rohstoffproduktivitat bis
2020 gegeniber 1990 bzw. 1994; langfristig wird eine Halbierung des Energie- und
Rohstoffeinsatzes bei Verdoppelung des Wohlstandes angestrebt (Faktor-4-Vision).
Konkrete Ausbauziele fiir die Nutzung erneuerbarer Energien sind formuliert und Kon-
zepte fur die Umsetzung engagierter Klimaschutzziele (CO2-Minderung um 80 % bis
zum Jahr 2050) entwickelt worden. Sie zeigen, dass engagierter Klimaschutz in
Deutschland eine zwar sehr anspruchsvolle, aber machbare Aufgabe darstellt, wobei
erneuerbaren Energien hierbei eine Schlisselrolle zukommt. Auch auf europaischer
Ebene liegen mit den Beschllssen des Frihjahrsgipfels 2007 engagierte Zielvorgaben
fur den Klimaschutz und den Ausbau erneuerbarer Energien fest (20 Prozent erneuer-
bare Energien im Jahr 2020 bezogen auf den Primarenergieverbrauch)

Mit den steigenden Anforderungen und wachsenden Erwartungen an erneuerbare
Energien gewinnen robuste Strategien und MalRnahmen, die méglichst richtungssicher
positive Beitrage fur die genannten Herausforderungen leisten, an Bedeutung.

An diesen Punkten setzt die Aufgabenstellung des Projektes an. Von zentraler Bedeu-
tung ist die Schaffung einer systematischen Aufbereitung und Ubersicht (iber die ver-
schiedenen Wirkungsebenen erneuerbarer Energien und deren Verschrankungen.
Diese Wirkungebenen sind:

* Erneuerbare Ernergien vor dem Hintergrung des Spektrums unterschiedlicher Poli-
tikziele.

* Einzelfaktoren auflerhalb von Politikzielen, die jedoch auf die Ausgestaltung von
Politikzielen Einfluss nehmen kdnnen.

* Bezugsebenen zwischen Politikzielen und Einzelfaktoren.

Der zentrale Arbeitsansatz im vorliegenden Forschungsprojekt ist die multikriterielle
Analyse, die den Untersuchungsgegenstand in seiner Komplexitat aufgreift und durch
ein definiertes Set an Kriterien diese Komplexitat in handhabbare Einzelbereiche teilt.
Dadurch wird eine Bearbeitung moéglich. Ein wichtiger Arbeitsschritt ist in diesem Pro-
zess die Analyse der Beziehungen zwischen verschiedenen Einzelbereichen. Im
Technologiebereich wird auch der Begriff integrative technological assessment ver-
wendet. Dieser Ansatz stellt eine komplementare Herangehensweise zur Detailanalyse
kleiner Einzelbereiche dar.

Diese multikriterielle Analyse bzw. ihre Ergebnisse bilden die breite wissenschaftliche
Grundlage als Basis einer umfassenden vergleichenden Gesamtbewertung von Teil-
aspekten. Diese umfassende Gesamtbewertung und das hierflir erst zu schaffende
Bewertungssystem sind jedoch nicht Teil des Projekts.

Die Sammlung der Einzelfaktoren verlief in einem aufwandigen Verfahren unter Ein-
bindung externer Experten. Im Verlauf dieses Verfahrens wurden zwei unterschiedliche
Kategorien an Faktoren festgelegt: einerseits die von den Experten favorisierten Fakto-
ren, andererseits zusatzliche Faktoren, von denen zahlreiche bisher Uberhaupt nicht in
der energiepolitischen Diskussion thematisiert wurden.

Der Bogen von Politikzielen und Einflussfaktoren wird von ékologischen Uber 6konomi-
sche bis hin zu sicherheitsrelevanten Aspekten gespannt, um aus unterschiedlichen
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Perspektiven eine Ubersicht zu erhalten. Diese Gesamtschau ist damit die erste struk-
turell aufbereitete Ubersicht zum Thema, denn bisher fehlt weitgehend (jenseits der
Unterlagen, die fur die Vorbereitung der int. Konferenz renewables2004 zusammenge-
tragen wurden) eine solche systematische Aufbereitung der sich daraus potenziell er-
gebenden treibenden Krafte flr den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien und ihrer
Wirkungstiefe.

Ein weiterer neuer Ansatz ist der geographische Analyseschwerpunkt, der auf
Deutschland liegt. Deutschland ist hier zu verstehen als gro3es Industrieland, das stark
auf Energieimporte und Warenexporte angewiesen ist. Zugleich wird jedoch auch die
Situation auf der Ebene internationaler Akteure dargestellt und analysiert. Dies ist von
Bedeutung, da gerade ein Land wie Deutschland sehr stark in die internationale Staa-
tengemeinschaft eingebettet ist. Dieser Ansatz unterstitzt die weitere Schaffung von
Akzeptanz fur FérdermalRnahmen erneuerbarer Energien.

Die Analyse von Informationsmaterialien und der zielgruppenspezifischen Perzeption
erneuerbarer Energien dient erstens der Schaffung von Wissen tber generelle Ablaufe
von Wahrnehmung und Uber die aktuelle Situation im Bereich der deutschen Informati-
onslandschaft bzgl. erneuerbarer Energien. Zweitens ist diese Analyse als argumenta-
tive Vorbereitung einer eigenen Broschlire zu einem relevanten Thema zu betrachten.
Es wurde hierbei weit Uber die urspriingliche Aufgabenstellung hinausgegangen: wah-
rend zu Beginn lediglich die Konzepterstellung vorgegeben war, wurde in Abstimmung
mit dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit eine kom-
plette Broschure entwickelt und bereits im Sommer 2009 verdéffentlicht (erhaltlich auf
der Homepage des BMU).
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Zusammenfassung

Fur den Ausbau erneuerbarer Energien im Projektbericht abgekirzt mit (REG) spre-
chen vielfaltige Argumente. Trotzdem wird heute im Wesentlichen immer noch als Mo-
tivation in erster Linie auf den Aspekt Klimaschutz (mit Blickrichtung EEG wird zudem
die Industriepolitik als mafigeblicher Hintergrund genannt) verwiesen. Die positiven
Effekte der Nutzung erneuerbarer Energien erstrecken sich jedoch auf eine viel grof3e-
re Breite. Die Wirkungszenarien zu analysieren, ist die Hauptaufgabe des Projekts Po-
tenziell treibende Kréfte und potenzielle Barrieren fiir den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien aus integrativer Sichtweise. Hierfur ist die systematische Aufbereitung und Uber-
sicht Uber die verschiedenen Wirkungsebenen erneuerbarer Energien und deren Ver-
schrankungen untersuchungsleitend. Untersucht wurden:

* Erneuerbare Ernergien vor dem Hintergrung des Spektrums unterschiedlicher Poli-
tikziele.

* Einzelfaktoren aullerhalb von Politikzielen, die jedoch auf die Ausgestaltung von
Politikzielen Einfluss nehmen kénnen.

* Erneuerbare Energien im Kontext eines integrative technology assessment

Die multikriterielle Analyse (engl. integrative technology assessment) bildete fir das
abgeschlossene Projekt das zentrale Instrument zur Strukturierung des Forschungs-
gegenstands Treibende Kréfte und potentielle Hemmnisse der Nutzung erneuerbarer
Energien. Die Analyse der Politikziele flgt sich in diese Struktur ein. Wahrend in zahl-
reichen Forschungsprojekten detaillierte Fragen untersucht wurden und werden, wurde
im vorliegenden Projekt damit der Blick auf die Gesamtheit des Forschungsgegen-
stands gerichtet, um eine Gesamtsichtweise zu erhalten.

Erbeuerbare Energien vor dem Hintergrund des Spektrums unterschiedli-
cher Politikziele

Zahlreiche Ziele von Politik haben einen direkten Bezug zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Diese Bezlige finden sich bisher jedoch — trotz teilweise intensiver Themati-
sierung durch Medien, Wissenschaft und andere Akteure — oft nicht in den entspre-
chenden Politikansatzen umgesetzt. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf.

Gewahrleistung von Energiesicherheit. Aufgrund der Endlichkeit fossiler Energietra-
ger kann Energiesicherheit per se langfristig nicht durch fossile Energietrager aufrecht-
erhalten werden. Diese Tatsache findet sich zwar in zahlreichen Politiken in der allge-
meinen Diskussion der gegenwartigen und zuklnftigen Lage wider, wird in Politiken
und Politikinstrumenten selbst jedoch eher selten mit Blick auf die ernerbaren Energien
in konkrete Mallhahmen umgesetzt. Dies mag dem Umstand geschuldet sein, dass
bisher kein Instrumentarium entwickelt wurde, um Energiesicherheit konkret fassbar
und operationalisierbar zu machen. Insofern sollte flr die Integration des Konzepts
Energiesicherheit in REG-Politiken sowie umgekehrt die Bedeutung von REG fir die
Gewabhrleistung von Energiesicherheit in erster Linie eine entsprechende Operationali-
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sierbarkeit von Energiesicherheit geschaffen werden. Zukiinftige Rahmenbedingungen
zur Forderung erneuerbarer Energien kdnnten bestimmte Risiken der Energiesicher-
heit gezielt adressieren.

Geschlechtergerechtigkeit im Siiden. Positive Wirkungen auf die Chancengleichheit
der Geschlechter durch die Nutzung erneuerbarer Energien werden vor allem dann
erzielt, wenn Gender-Aspekte bzw. Genderanalysen systematisch in Programme, Pro-
jekte und Instrumente zur REG-Férderung einbezogen werden und Genderpolitik als
Querschnittsaufgabe verstanden wird (sogenanntes Gender-Mainstreaming). Bisher
mangelt es jedoch an der transparenten Ubersetzung der Debatte in konkrete Instru-
mente und Programme.

Armutsbekampfung und landliche Entwicklung. Im Kontext der internationalen
Entwicklungszusammenarbeit werden die groRen Potenziale und Chancen des Einsat-
zes erneuerbarer Energien fir die Armutsreduktion gesehen und deren Implementie-
rung auch Uber diverse Programme und auf verschiedenen Akteursebenen gefdrdert
aber die Forderung Uber einzelne multi- oder bilaterale Entwicklungsprogramme reicht
nicht aus, um die mannigfaltigen Barrieren zu Uberwinden, welche die schnelle und
breit angelegte Implementierung von REG behindern. Trotz der gewonnenen Erfah-
rungen, dass die Lebensbedingungen armer Bevdlkerungsschichten durch den Zugang
zu moderner und nachhaltiger Energie verbessert werden kénnen, werden die hohen
Synergieeffekte noch nicht auf allen Ebenen der Politik und in den Finanzinstitutionen
wahrgenommen. Daher ist eine Verbesserung der Bedingungen auf einer Vielzahl von
Handlungsfeldern notwendig, um die Armutsbekampfung durch den Einsatz erneuer-
barer Energien weiter zu unterstitzen.

Innovationsfahigkeit und Unternehmensgriindungen. Innovationen und Griindun-
gen sind fur die REG-Industrie bisher nicht systematisch erfasst, untersucht oder dar-
gestellt worden. Das Themenfeld stellt somit eine erhebliche Forschungslicke im
REG-Bereich dar. Derzeit sind keine konkreten politischen Ziele flr den Beitrag von
REG bezogen auf Innovationen oder Grindungen formuliert worden. Die bestehenden
Zielsetzungen zu Innovationen sind stattdessen eher von allgemeiner bzw. qualitati-
ver Natur oder aber Ubergeordnet und nicht REG-spezifisch. Griindungen spielen bei
den Zielsetzungen flr REG bisher explizit keine maRgebliche Rolle.

Erweiterte Sicherheit fiir Deutschland im globalen Staatengefiige. In der politi-
schen Debatte steht die Analyse, ob und in welcher Weise Vernetzungspunkte zwi-
schen sicherheitspolitischen und energiepolitischen Zielen bestehen, noch am Anfang.
Das praventive Potential erneuerbarer Energien als eine mdgliche friedenspolitische
bzw. stabilisierende Option weiter zu etablieren, ist bei weitem noch nicht ausge-
schopft.

Schaffung von Arbeitsplatzen. In den aktuell relevanten REG-Fdrderinstrumenten
sind weder direkte arbeitsmarktpolitische Ziele noch entsprechende Instrumente vor-
handen. Aufgrund der engen und positiven Kopplung von Marktwachstum und Be-
schaftigung erscheint es jedoch auch nicht erforderlich, arbeitsmarktpolitische Zielset-
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zungen und Instrumente in die Instrumente zum REG-Ausbau zu integrieren. Erfolgrei-
che Instrumente zur Férderung von Marktwachstum, Innovationen und Wettbewerbs-
fahigkeit im REG-Bereich werden in der Regel zugleich auch effektive Beschaftigungs-
instrumente sein. Arbeitsmarktpolitik sollte in diesem Sinne eine flankierende Rolle
Ubernehmen.

Schaffung stabiler industriepolitischer Rahmenbedingungen und Schaffung von
Exportmarkten. Der durch das EEG erreichte Standortvorteil flir deutsche Unterneh-
men lasst bei nachgebendem Binnenmarktpotenzial nach. Damit sinkt auch die positi-
ve indirekte Wirkung auf die Ausschdpfung von Industrie- und Exportpotenzialen. Die
malgebliche Konzentration von Férdermitteln auf den Binnenmarkt wird zukilnftig
vermutlich gerade bei eingefiihrten Technologien wie der Photovoltaik und der Windin-
dustrie geringere industriepolitische Effekte zeigen als bisher. Grundsatzlich sind For-
schungsfragen zur Zukunftsfahigkeit von Exportstrategien der deutschen Industrie, zur
Unabhangigkeit deutscher Industriepotenziale von nationaler Férderpolitik und zum
Erfolg bisheriger Exportférderungsmalinahmen weitgehend unbeantworted. Allgemein
herrschen bei der Datenerfassung flr Statistiken zum Export bzw. AuRenhandel Defizi-
te. Eine solche Erfassung ist jedoch notwendig, um wirtschaftlichen Erfolg zu quantifi-
zieren. Ebenso ist die Methodik der statistischen Erfassung unzureichend fir die Uber-
prifung der wirtschaftlichen Lage der REG-Industrie. Insgesamt wird hier die Proble-
matik deutlich, dass viele Unternehmen und ihre Produkte in der Wertschépfungskette
erneuerbarer Energien durch den ,multiple usage“-Charakter der Produkte statistisch
nicht oder nur schwer erfassbar sind.

Induktion globaler technologischer Impulse. Handlungsbedarf besteht hinsichtlich
einer noch starker systemintegrativen Sichtweise von Forschung und Entwicklung im
Bereich erneuerbarer Energien und Folgetechnologien. Eine Verzahnung von Entwick-
lungszusammenarbeit und mdglichem positivem Feedback fir deutsche Unternehmen
ist bisher nicht strukturell umgesetzt. Die indirekte Exportférderung im Sinne des
Transfers des Wissens von Produkten, wie sie z. B. Uber die Exportinitiative der Dena
erfolgt, kénnte in engerer Abstimmung mit dem BMZ auch zu einem Transfer von
Technologien flhren. Ein solcher internationaler Ansatz wirde den Blick Uber die aus-
schlieBlich nationale Wirtschaftsférderung hinaus richten.

Einzelfaktoren und ihre Wirkung auf erneuerbare Energien

Fur die Untersuchung von Einzelfaktoren und deren Wirkung auf den Ausbau der Nut-
zung erneuerbarer Energien wurden zahlreiche Experten mit einem standardisierten
Fragebogen befragt. Dieser Bogen listete 30 einzelne Faktoren teils stark unterschied-
licher Natur (bezlglich Zeitkritikalitat, Wirkungsumfang etc.) auf. Eine Rangliste wurde
nach den Befragungsergebnissen erstellt; eine Detailuntersuchung der Faktoren folgte.

Zwei Ergebnisfelder sind hier besonders hervorzuheben:

1. Die hohe Relevanz dkonomischer Faktoren fiir den Ausbau regenerativer Energien
vor dem Hintergrund der aktuellen Finanz- und Wirtschaftskrise
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2. Die geringe Relevanz einiger langfristigen Dynamiken (Demographie, Siedlungs-
strukturen) fir den Ausbau erneuerbarer Energien.

Es zeichnet sich die klare Tendenz ab, dass Faktoren, die in einen 6konomischen
Kontext einzuordnen sind, eine besondere Bedeutung zukommt. Sechs der 10 wich-
tigsten Faktoren der Expertenbefragung entstammen diesem Bereich. Hierbei wird
langfristigen Entwicklungen eine deutlich héhere Bedeutung beigemessen als kurz-
fristigen Preisschwankungen.

Den Faktoren mit 6konomischem Bezug wird zudem eine stark forderliche Wirkung
auf den Ausbau erneuerbarer Energien zugesprochen. Das bedeutet, dass mit die-
sen Faktoren eine lang andauernde positive Wirkung, eine Beschleunigung der Aus-
baugeschwindigkeit, eine Erhéhung des technisch-6konomischen Potenzials, eine
Verbesserung der politischen Rahmenbedingungen und eine Verbreiterung des Aus-
baumix’ assoziiert werden.

Anderen Faktoren mit langfristigem Wirkungshorizont wird ein deutlich geringeres Ge-
wicht beigemessen, so z. B. der Veranderung der Energienachfrage (Platz 12), dem
Klimawandel, der die Nutzbarkeit von REG beeinflusst (Platz 18), der siedlungsstruktu-
rellen Entwicklung (Platz 27), dem sozialen Wandel (Platz 29) und der demographi-
schen Entwicklung (Platz 30). Dieses Ergebnis wirft die Frage auf, ob die genannten
Aspekte tatsachlich von derart geringer Bedeutung sind oder ob es sich hierbei um ein
Problem der Sichtbarkeit der Aspekte handelt.

Jahresaktuelle Entwicklungen wie die Finanzkrise und die erneute starke Diskussion
des sich verstarkenden Klimawandels wurden vertieft untersucht, um tber deren méog-
liche Auswirkungen auf den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien Klarheit zu
erhalten. Desgleichen wurden (obwohl von den befragten Experten als derzeit wenig
relevant erachtet) langfristige Entwicklungen untersucht und in ihrer Wirkung auf er-
neuerbare Energien analysiert, z.B. begrenzte verfliigbarkeit von Ressourcen.

Klimapolitik. Eine Prioritatenverschiebung von gemeinsamen Zielen auf globaler Ebe-
ne, in deren Folge die Klimapolitik gegentber anderen Politiken an Bedeutung verliert,
ist mdglich. Fiur den Ausbau erneuerbarer Energien ist die internationale Klimapolitik
jedoch nicht mehr von entscheidender Bedeutung. Andere Dynamiken (Importabhan-
gigkeit, Versorgungssicherheit, regionale Wertschopfungen, Energietragerpreise) ha-
ben hier einen gréReren Einfluss.

Finanz- und Wirtschaftskrise. Fir den langfristigen Ausbau der Nutzung erneuerba-
rer Energien ergibt sich aus der globalen Finanzkrise keine richtungsverandernde Wir-
kung. Moéglicherweise werden aufgrund einer restriktiveren Kreditvergabe gréliere Pro-
jekte und Investitionen jedoch zuriickgestellt. Es ist auRerdem méglich, dass kleinere
Unternehmen von der Finanz- und Wirtschaftskrise starker betroffen sind, da sie
Schwierigkeiten bei der Kreditvergabe bekommen und aufgrund von Risikoabwagun-
gen vorsichtiger agieren kénnten. Denkbar ist ebenso, dass kleine und grole Unter-
nehmen gleichermalien betroffen sind, da der Anteil des Eigenkapitals bei Investitio-
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nen in beiden Gruppen gleich hoch ist. Auch groRe Unternehmen sind daher nicht un-
abhangig von den Kreditbedingungen.

Langfristige Dynamiken, wie der demographische und soziale Wandel oder die Ver-
anderung der Siedlungsstrukturen wirken sich auf den Ausbau erneuerbarer Energien
aus. Die Wirkungsrichtung ist jedoch unklar. Der soziale Wandel in Form der fortschrei-
tenden Verarmung weiterer Bevolkerungsschichten beeinflusst nicht grundsatzlich den
Ausbau erneuerbarer Energien. Eingeschrankte finanzielle Handlungsspielrdume fih-
ren jedoch tendenziell dazu, dass die Flexibilitdt der Energieverbraucher sinkt und da-
mit die Anwendungsbreite.

Kritische Resourcen. Besonders in der Photovoltaik gibt es eine Reihe von Stoffen,
die aus technischer Sicht vielversprechende Alternativen oder Erganzungen zu Silizi-
um als Ausgangsprodukt darstellen, aber nur begrenzt verfligbar sind: Der mdgliche
Bedarf an Gallium, insbesondere aber an Germanium und Indium, wird bei einer inten-
siven Nutzung dieser Stoffe in der Photovoltaik kaum zu decken sein. Erschwerend
kommt bei einigen Elementen hinzu, dass flr ihre Herstellung Technologien bendtigt
werden, die in einem nachhaltigen Energiesystem langfristig keinen Platz mehr haben.
Das gilt insbesondere fiir Germanium. Germanium kann auch in relevanten Mengen
aus Flugaschen von Kohlekraftwerken gewonnen werden, also gerade aus einer der
Technologien, die mit dem Einsatz der Photovoltaik ersetzt werden sollen. Schliefilich
kommen in einigen Technologien toxische Stoffe zur Anwendung.

Zusammenhang zwischen Einflussfaktoren und Politikzielen und deren
Einfluss auf die Nutzung erneuerbarer Energien

Die Diskussion Uber die Erreichung von mal3geblichen Politikzielen durch erneuerbare
Energien sollte die sich verdandernden Rahmenbedingungen starker einbeziehen. In
der hier vorliegenden Untersuchung ist dies Gber die Wirkungsanalyse wesentlicher
dynamischer Einflussfaktoren dargelegt worden. Zahireiche Wirkungen dieser wichtig-
sten Faktoren auf die Politikziele sind bisher nicht bekannt, ebenso die damit verbun-
denen Rickkopplungen auf den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien. Gerade
diese Beziehungsgeflechte sind aber von Belang flr eine verbesserte Férderung aus
gesamtheitlicher Perspektive. In vielen Bereichen besteht dahingehend erheblicher
Forschungsbedarf.

So bestehen relevante Wirkungszusammenhange zwischen der Preis- und Kostenent-
wicklung fossiler Energietrager und von REG-Technologien einerseits und der Gewahr-
leistung von Energiesicherheit andererseits. Prinzipiell kdnnen hohe Olpreise die Ener-
giesicherheit (gerade in Entwicklungslandern) reduzieren; da aber hohe Olpreise zu
einem Entwicklungsschub bei REG-Technologien fiihren, kénnten in einem Regime
hoher Energiepreise erneuerbare Energien die Energiesicherheit widerum stegern.
Solche Zusammenhange sind prinzipiell bekannt, aufgrund der komplexen Strukturen
internationaler Energiemarkte aber noch ungenigend mit dem Einfluss auf die Nutzung
erneuerbarer Energien (als heimische sowie importierbare Energietrager) in Verbin-
dung gebracht.
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Regionale Wertschépfung im Energiebereich rickte in den vergangenen Jahren ver-
starkt in den Fokus politischer Entscheidungstrager. Ungeklart ist jedoch die Beeinflus-
sung der regionalen Wertschopfung durch die Entwicklung von Technologiekosten
(Gber den Lernkurvenansatz), da hier Effekte in unterschiedliche Richtungen wirken
kénnen, deren GroRenordnungen bisher nicht bekannt sind. Hierzu besteht erheblicher
Forschungsbedarf. Dieser Forschungsbedarf erstreckt sich auf samtliche Phasen von
Lernkurven und deren Wirkung auf die analysierten Politikziele. Das Politikziel Schaf-
fung von Arbeitsplatzen ist hier besonders hervorzuheben, da sich die Weiterentwick-
lung von REG-Technologien perspektivisch auch negativ auf den heimischen Arbeits-
markt niederschlagen kénnte, zumindest dann, wenn Kostendegressionseffekte vor
allem dadurch ausgeschépft werden, indem in anderen Landern (was z. B. im Bereich
der Photovoltaik derzeit in China) Massenproduktionen aufgebaut werden. Ebenso
sind die Wirkungszusammenhange zwischen Unfallen in Kernkraftwerken oder entlang
von CCS-Strukturen und der Schaffung von Arbeitsplatzen nicht bekannt.

Die Zusammenhange zwischen Klimaschutz und der Entwicklung langfristiger Preise
und Kosten von Energietragern und Technologien sind bisher ebenfalls wissenschaft-
lich nicht ausreichend geklart. So besteht hinsichtlich der Substitution von Energietra-
gern bei der Veranderung von Preisen erheblicher Forschungsbedarf. Dies ist flr den
Klimaschutz relevant, da bisher kein sicheres Wissen dariiber besteht, ob hohe Ol- und
Erdgaspreise letztlich die Nutzung von emissionsintensiveren Alternativen wie Kohle,
Teersande oder Olschiefer beglinstigt oder aber den Einsatz erneuerbarer Energien.
Angesprochen ist hier die grundlegende Frage, ob hohe Erdél- und Erdgaspreise den
Klimaschutz eher hemmen oder ihn beférdern.

Entwicklung der Rolle erneuerbarer Energien in Energieszenarien interna-
tionaler Akteure

Um die Rolle erneuerbarer Energien im Zusammenhang langfristiger Szenario-
Betrachtungen zu beleuchten, wurden verschiedene globale Klimaschutzszenarien
untersucht. Trotz deutlicher Unterschiede in den drei betrachteten Szenarien finden
sich einige Entwicklungen des globalen Energiesystems in allen Szenarien wieder. Die
Vermutung liegt daher nahe, diese Ubereinstimmenden Entwicklungen als Vorausset-
zungen flr das Erreichen ambitionierter Klimaschutzziele zu betrachten. Hierzu zahlt
insbesondere ein deutlich verstarkter Einsatz von Technologien zur Nutzung erneuer-
barer Energien. Diese Technologien missen daher in allen Regionen der Welt ausge-
baut werden. Neben einem weiteren Ausbau der Wasserkraft und einer vermehrten
energetischen Nutzung von Biomasse muss insbesondere der Beitrag der Windkraft in
den kommenden Jahrzehnten stark erhéht werden. Die Solarenergie muss spatestens
bis zur Mitte des Jahrhunderts eine bedeutende Rolle im globalen Energiemix spielen.
An einem Ausbau von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien fiihrt offenbar
kein Weg vorbei, auch wenn es innerhalb der Studien unterschiedliche Einschatzungen
beziglich der nachhaltig und wirtschaftlich nutzbaren Potenziale einzelner erneuerba-
rer Energietrager gibt, die Richtungssicherheit scheint gegeben.
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Des Weiteren wird in allen drei Szenarien deutlich, dass aber ein sehr starker Ausbau
der erneuerbaren Energien alleine noch keine hinreichende Bedingung fir das Einhal-
ten ambitionierter Klimaschutzziele im Energiesystem darstellt. In jedem Fall scheint es
zusatzlich notwendig, die globale Energienachfrage gegeniber ihrer ,Business-as-
usual“-Entwicklung deutlich zu reduzieren. In den drei untersuchten Szenarien ge-
schieht dies Uber eine anhaltende, signifikante Erhéhung der Energieeffizienz. Unter-
schiedliche Perspektiven wurden flir CCS und Kern-Energie, in den vorliegenden Sze-
narien aufgezeigt. Eine historisch ausgerichtete Analyse von Energieszenarien zeigt,
dass die den erneuerbaren Energien zugewiesene Rolle im Zeitverlauf deutlich ange-
stiegen ist.

Bedeutung internationaler Institutionen fir den Ausbau der Nutzung er-
neuerbarer Energien

Bei zahlreichen internationalen Institutionen und zwischenstaatlichen Kooperationen
hat sich die Wahrnehmung erneuerbarer Energien deutlich in Richtung einer positive-
ren Wahrnehmung verandert. Insbesondere bei der EU kann die positive Wahrneh-
mung von REG durch den gezielten Einsatz von Fdrderinstrumenten belegt werden.
Erneuerbaren Energien wird eine bedeutende Rolle fir Klimaschutz und Versorgungs-
sicherheit beigemessen. Der Ausbau der Nutzung von REG wird deutlich vorangetrie-
ben. REG werden zwar auch bei der Asiatisch-Pazifischen-Partnerschaft und der G8
nicht negativ wahrgenommen, doch ihre Bedeutung wird als nicht wichtiger als die fos-
siler Alternativen angesehen.

Bei REN21 ist nicht nur die Wahrnehmung von REG positiv. Die Institution widmet sich
auch konkret einer starkeren Wahrnehmung erneuerbarer Energien auf verschiedenen
politischen und gesellschaftlichen Ebenen. Bei der GEF als gréRtem multilateralen Fi-
nanzierer von Erneuerbare-Energien-Projekten ist die Wahrnehmung erneuerbarer
Energien als gleichbleibend positiv zu bewerten. Die Rolle erneuerbarer Energien in
den flexiblen Instrumenten des Kyoto-Protokolls ist im Gegensatz zu anderen Klima-
schutzmalRnahmen gering, vor allem da die Rentabilitdt erneuerbarer Energien-
Projekte nur unwesentlich erhéht wird.

Ein Wandel in der Wahrnehmung von REG ist hingegen bei der IEA deutlich erkenn-
bar. Seit einigen Jahren stehen nun auch die erneuerbaren Energien sowie Forderpoli-
tiken auf der Agenda. Der WBCSD sieht in erneuerbaren Energien eher eine nachran-
gige Lésung. Bevorzugt werden Energieversorgungsvarianten auf fossiler Basis inklu-
sive CCS sowie Atomkraft. Die Grindung von internationallen Organisationen eigens
fur die Unterstitzung von erneuerbaren Energien wie die IRENA macht den Wahrneh-
mungszuwachs beonders deutlich.

Zielgruppenspezifische Perzeption erneuerbarer Energien

Der Darstellung der Rolle erneuerbarer Energien in der Disskussion tber die zuklnfti-
ge Ausgestaltung der Energiesysteme kommt groRe Bedeutung zu, da letztlich eine
abgestimmte Ansprache die Akzeptanz auf verschiedenen Akteursebenen bzw. Bevdl-
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kerungsgruppen steigern kann. Daher wurde die aktuelle Situation bezilglich der Be-
richterstattung Uber und der allgemeinen Darstellung von erneuerbaren Energien ana-
lysiert. Einerseits wurden Journalisten befragt, andererseits eine vertiefte Auswertung
von Broschlren und sonstigem Informationsmaterial innerhalb Deutschlands vorge-
nommen.

Aus der bisherigen Berichterstattung und den Haltungen der Journalisten Iasst sich
eine Reihe von Argumenten fir die zukinftige Darstellung der REG ableiten. Die zu-
kinftige Berichterstattung

* sollte eine systemischere Auseinandersetzung mit dem Thema (Einordnung und
Bezug zu Ubergeordneten Themen) zulassen,

* sollte nicht nur positive sondern auch kritischere Aspekte diskutieren, um die
Glaubwdurdigkeit der Inhalte und der Themen in der breiten Bevdlkerung zu erhéhen,

* sollte die Interessenlagen aller beteiligten Akteure offen legen, um eine differenzier-
tere Auseinandersetzung mit dem Thema voranzutreiben,

* sollte einen Bezug zur direkten Erfahrungswelt bestimmter gesellschaftlicher Grup-
pen herstellen (z. B. ,Wie kdnnen Mietergruppen erneuerbare Energien nutzen?),

* muss den konkreten Zugang und Nutzen zum Thema starker verdeutlichen.
Erstellen einer verbreitungsfahigen Broschiire

Vor dem Hintergrund der in den vorangegangen Arbeitsfeldern durchgefiihrten Analy-
sen wurde beispielhaft eine Broschire erarbeitet, um einen zielorientierten Beitrag zur
weiteren Verankerung der erneuerbaren Energien zu leisten.

Die Broschlire Hemmnis Atomkraft ist ein praktisches Beispiel, wie die Berichterstat-
tung in Zukunft bezlglich erneuerbarer Energietechnologien gestaltet werden kann, um
die Meinungsbildung zum Ausbau der REG-Technologien zielgerichtet voranzutreiben.
Sie ist als systematische Erweiterung bisher vom BMU bereitgestellter Informationen
Uber erneuerbare Energien (z. B. Broschire Erneuerbare Energien — Innovationen flir
die Zukunft) zu verstehen. Das ausgewahlte Thema schlie3t eine Liicke in der bisheri-
gen Berichterstattung, denn die beiden Energieerzeugungstechnologien (Atomkraft-
werke und REG-Technologien) wurden bislang noch nicht systemvergleichend und in
Form einer Broschiire fiir die interessierte Offentlichkeit aufgearbeitet.

Durch eine Laufzeitverlangerung fur Atomkraftwerke entstehen Folgeeffekte (bis hin zu
Bremseffekten) auch fir die weitere Entwicklung von erneuerbaren Energietechnologi-
en. Durch das Aufzeigen dieser Effekte kbnnen die Leser den Verlauf des gesamten
(politischen) Prozesses besser einordnen und in einen Ubergeordneten Kontext stellen.
Auf der Grundlage dieser Informationen kann auch eine kritischere Auseinanderset-
zung mit dem Thema erfolgen. Mit der vorliegenden Broschire werden Informationen
auch fir Entscheidungstrager angeboten.
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1 Politikziele als mogliche Treiber des Ausbaus der Nutzung
erneuerbarer Energien

Kapitel 1 stellt in Einzelbeitragen zahlreiche Ziele deutscher Politik als mogliche trei-
bende Krafte fir den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien zusammen. Diese
Gesamtschau verdeutlicht die grolte Bandbreite, in der erneuerbare Energien heute
gedacht werden mussen. Jedes in dieser Hinsicht relevante Politikziel wird auf weni-
gen Seiten entlang eines einheitlichen Schemas dargestellt, um dessen Bedeutung im
Kontext der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien herauszuarbeiten. Relevant ist
neben den aktuellen Bezligen auf die Forderstrukturen von REG auch die vergleichen-
de Analyse mdglicher Konkurrenzoptionen zu erneuerbaren Energien, namentlich
Energieeffizienz (REN), Kernenergie und die CO,-Abtrennung und -Speicherung (CCS)
beim Betrieb fossil befeuerter Kraftwerke. Hier wird geklart, ob Konkurrenzen zu REG
entstehen kénnen. Es ist ebenfalls darzustellen, ob mit diesen Optionen auch Synergi-
en moglich sind, diese also férderlich flr den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien
wirken kénnen.

Verschiedene Arten erneuerbarer Energien. Zu den erneuerbaren Energien (REG)
gehoren sehr verschiedene Energiequellen bzw. -trager sowie unterschiedliche
Einsatztechniken und mehrere Endenergieangebotsformen. lhr bevorzugter Einsatzort
und ihre Marktentwicklung ist zum einen abhangig von der Glte des natlrlichen Ange-
bots, zum anderen aber auch von den geltenden politischen, wirtschaftlichen und so-
zialen Rahmenbedingungen. Daher wird in diesem Abschnitt zunachst ein qualitativ
differenzierender Uberblick Uber die zu betrachtenden erneuerbaren Energien gegeben
(siehe Tab. 1-1), bevor diese in den nachfolgenden Kapiteln eingehender untersucht
und bewertet werden. Dieser Uberblick dient zum einen der Konkretisierung der tech-
nologischen REG-Vielfalt und damit zugleich der Abgrenzung des Untersuchungsrau-
mes. Zum anderen dient er der grundsatzlichen Einordnung, welche Rolle die jeweili-
gen REG im Hinblick auf die heimische Nutzung, den Import sowie den Export haben.
Denn die Beitrage und treibenden Krafte fir REG, die in Deutschland selber eingesetzt
und genutzt werden, werden sich deutlich von denjenigen REG unterscheiden, die
(noch) nicht fir die inlandische Nutzung bereitgestellt werden.
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Tab. 1-1. Uberblick iiber die betrachteten erneuerbaren Energien, differenziert nach aktueller heimischer
Bereitstellung bzw. Nutzung sowie aktueller Bedeutung von Import und Export

2
8| | %
EN 2 g
. . . R £ X
Energiequellen Endenergie Produkte/Techniken Iz = w
Bioethanol X X -
Kraftstoff B?odiesel X X ?
Biogas 0o - -
feste Biomasse BTL-Diesel 0 - -
Strom Kondensations-KW X - -
Strom&Wdrme |KWK X - -
Warme Heizkessel X - -
Bioethanol X X -
Kraftstoff Biodiesel X X ?
Biomasse L . Pflanzendl X X -
fliissige Biomasse
Strom - - - -
Strom&Warme KWK X X -
Wadrme Heizkessel ? - -
Gas Biogas (Einspeisung) 0 - -
Kraftstoff Biogas (Tankstelle) 0 - -
gasf. Biomasse Synthesegas (TS) - — —
Strom Gasturbine ? - -
Strom&Wadrme  |KWK X - -
Warme Heizkessel - - -
) . Strom ORC-Kraftwerk o) - -
Geothermie Tiefengeothermie Strom&Warme  [ORC-Kraftwerk 0 - -
oberfldchennah Warme Warmepumpe X - -
PV-Inselanlage X - -
. PV-Dachanlagen X - -
Photovoltaik Strom Gebdudeintegrierte PV 0 - -
. PV-Freiflachenanlagen X - -
Solarenergie -
Parabolrinnen - - -
. Strom Solar-Dish - - -
Solarthermie
Solarturm - - -
Warme Kollektoren X - -
Laufwasser Kraft Antriebe ? - -
Kraftwerk X - -
Wasser Pumpspeicher Strom Kraftwerk X
Gezeiten Kraftwerk - - -
Wellen/Meeresenergi Kraftwerk — — —
Kraft Muhlen bzw. Antriebe ? - -
Windenergie onshore Autarkes Kraftwerk - - -
Strom Netzgekoppeltes Kraftwerk|  x
offshore Netzgekoppeltes Kraftwerk] o - -
Bemerkungen: " bezogen auf Energietrager; x = signifikante Rolle; — = keine Rolle;

o = in EinfUhrung/geplant;
Quelle: eigene Zusammenstellung und Bewertung.

Alle finf Grundarten an erneuerbare Energiequellen (Biomasse, Geothermie, Solar-
energie, Wasser- und Windkraft) werden in Deutschland mehr oder weniger umfang-
reich genutzt. Zwischen sowie innerhalb dieser Energiequellen gibt es allerdings zum
Teil deutliche Unterschiede bei Intensitat und Umfang der Nutzung:

* Biomasse (feste Biomasse) wird bisher iberwiegend im Bereich der Warmeversor-
gung vor allem bei privaten Haushalten eingesetzt. Aufgrund der aktuellen politi-
schen Rahmenbedingungen (EEG und Biokraftstoffquotengesetz) sowie Zielsetzun-
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gen gewinnt jedoch auch die Biomasse-Nutzung flr die Kraftstoff- und Stromerzeu-
gung momentan sehr schnell an Bedeutung. Dadurch werden zudem Importe an
flissiger Biomasse (vor allem Palmdl) sowie Bio-Kraftstoffe induziert bzw. wird ge-
nerell der Handel mit diesen Produkten angeregt.

Geothermie (oberflaichennahe Geothermie) wird bisher ebenfalls iberwiegend zur
Warmeversorgung von Gebauden mit Hilfe von Warmepumpen genutzt. Hier ist,
angesichts starker steigender Preise fur Heizdl und Gas als fir Strom, unléngst eine
deutliche Nachfragesteigerung zu verzeichnen. Parallel dazu befinden sich aber
auch eine Vielzahl an Projekten zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung auf
der Basis tiefengeothermischer Potenziale in der Planungs- und Realisierungspha-
se.

Solarenergie wird deutlich zunehmend, wenn gleich noch auf niedrigem Niveau,
sowohl fir die Strom- als auch Warmerzeugung genutzt. Dabei erlebt die Stromer-
zeugung mittels Photovoltaik, aufgrund des EEG und der allgemein hohen Akzep-
tanz bzw. Faszination, derzeit einen deutlich starkeren Boom als die Erzeugung von
Warme mittels Solarkollektoren. Dagegen wird die Erzeugung von Strom aus solar-
thermischen Kraftwerken aufgrund des relativ geringen Angebots an direkter Solar-
strahlung hierzulande auch kiinftig keine signifikante Rolle spielen’.

Wasserkraft ist die, neben der Biomasse, seit langstem genutzte erneuerbare
Energie, friher zunachst ausschlielilich fir mechanische Antriebe, ,heutzutage“ da-
gegen nahezu ausschlieBlich flr die Stromerzeugung. Besondere Bedeutung flr
den Stromhandel haben dabei vor allem die Pumpspeicherkraftwerke (Spitzenlast).

Windkraft ist seit etwa 2004 insgesamt die groRte Quelle fir REG-Strom (vor der
Wasserkraft) und wird leistungsmalig nach wie vor am starksten von allen REG
weiter ausgebaut. Die Nutzung verlagert sich derzeit zwar immer mehr in Richtung
Binnenland, wobei die ErschlieBung neuer Standorte generell schwieriger wird, aber
es bestehen noch grofe Potenziale im Hinblick auf den Ersatz alter Anlagen durch
neuere, leistungsstarkere Anlagen (Repowering) sowie im Hinblick auf die Erschlie-
Rung von Windpotenzialen auf See (Offshore-Windparks). Hierzu liegen bereits vie-
le Genehmigungen und Planungen vor, wenn gleich sich die tatsachliche Erschlie-
Bung vor allem aus 6konomischen Griinden noch verzdgert.

Der Handel (Import und Export) mit den jeweiligen Endenergien und erforderlichen
Energietragern betrifft derzeit nahezu ausschlieldlich die Biomasse-Sektoren Kraftstoffe
und KWK-Nutzung. Aufgrund eines tendenziell vorhandenen Nachfrageiberhanges
sowie aufgrund von Preisvorteilen fir bestimmte Produkte wie vor allem Bioethanol

Gleichwohl bestehen in Deutschland wichtige treibende Kréafte flr einen Ausbau der solarthermischen
Stromerzeugung in Form von wissenschaftlichen und industriellen Kompetenzen sowie aktiven Unter-
nehmen.
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und Palmdl kommt es diesbeziiglich zu nennenswerten Importen, wahrend umgekehrt
der Export bislang kaum eine Rolle spielt®.

Fur weitere bzw. detailliertere Angaben zu Status quo und bisheriger Entwicklung der
REG-Nutzung in Deutschland sei auf die Statistiken der Arbeitsgemeinschaft Erneuer-
bare Energien (AGEE) und die einschlagigen Berichte vom Bundesumweltministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) verwiesen.

1.1 Gewabhrleistung von Energiesicherheit

1.1.1 Begriffsdefinition Energiesicherheit

Im deutschen Sprachgebrauch wird der Begriff Energiesicherheit bisher weitgehend
mit Versorgungssicherheit gleichgesetzt, womit ausschlieBlich der ausreichende Nach-
schub an (billiger) Energie (auch endenergieseitig) auf nationaler Ebene gemeint ist.
Diese Einschrankung lasst zwei zentrale Aspekte auller Acht: die zeitliche Dimension
von Energieversorgung sowie die Bedeutung von Energie Uber die Dimension von
Energiebereitstellung hinaus. Als Leitkriterien von Energiesicherheit sind daher folgen-
de Aspekte zu thematisieren:

* Importabhangigkeit

* Substituierbarkeit von Energietragern und Verfiigbarkeit von Technologien innerhalb
verschiedener Zeithorizonte

* Flexibilitat des Kraftwerkseinsatzes im Gesamtverbund: Grundlastfahigkeit, Ausfall-
sicherheit, Brennstoffverfligbarkeit

* Verletzlichkeit/Anfalligkeit von Versorgungsstrukturen

1.1.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: Der Einsatz erneuerbarer Energien steigert die Energiesicherheit. Daher
kann das Politikziel ,Gewahrleistung von Energiesicherheit® als treibende Kraft flr den
Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien wirken.

Die Diskussion der Bedeutung erneuerbarer Energien zur Herstellung und Aufrechter-
haltung von Energiesicherheit kann nur differenziert nach Verwendungs- bzw. Einsatz-
arten der jeweiligen Energietrager erfolgen.

Erddl bzw. Erddlprodukte werden vorrangig im Transportbereich eingesetzt. Erdgas
wird vorrangig im Warmebereich eingesetzt (in Haushalten), allerdings in zunehmen-
dem Male auch in der Stromerzeugung. Kernbrennstoffe dienen ausschlieBlich der
Verstromung. Kohle wird sowohl fir die Strom- als auch Warmeerzeugung eingesetzt.
Erneuerbare Energien lassen sich in allen genannten Bereichen einsetzen, abhangig

2 Exporte sind ggf. kurzfristig im Fall von Biodiesel zu erwarten.
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von der jeweiligen Energieart: Wind zur Stromerzeugung, solare Strahlungsenergie
und Biomasse zur Strom- und Warmeerzeugung. Biomasse kann auflterdem Treibstof-
fe fur den Transportsektor bereitstellen.

Versorgungsstrukturen mit grol3en Anteilen an zentralisierter Erzeugung und den damit
verbundenen langen Transport- und Verteilungsdistanzen fiihren prinzipiell zu hoher
Anfalligkeit gegeniber punktuellen Stérungsereignissen. Dies wurde beispielsweise im
Spatherbst 2005 deutlich, als im Minsterland eine einzige Uberlandleitung wegen
Uberfrierung zusammenbrach und einen tagelangen Stromausfall fir mehrere hundert-
tausend Menschen zur Folge hatte. In Bezug auf die bestimmenden Faktoren der
Energiesicherheit sind erneuerbare Energien zu analysieren.

1.1.2.1 Importabhéngigkeit

Die Entwicklung des deutschen Energieverbrauchs im Referenzfall (vgl. Ewi, Prognos
2005) zieht steigende Importabhangigkeiten nach sich, vor allem wegen der sinkenden
Produktionsmengen von Steinkohle und Erdgas (beim Erddl ist Deutschland bereits
fast vollstandig auf Importe angewiesen, Kernbrennstoffe werden zu hundert Prozent
importiert, s. Tab. 1-2).

Tab. 1-2. Verbrauch an Primarenergietragern in Deutschland, Eigenproduktion und Importmengen, 2004.

BMWi 2005

Energietrager Verbrauch | Eigenprodukti- | Import- Importanteil
on menge

Rohdl (Mio. t) 113,2 3,5 110 97,1%
Erdgas (Mrd. kWh) 1132 190,4 941,6 83,2%
Steinkohle (Mio. t) 72,2 259 43,9 60,7
Braunkohle (Mio. t) 181,9 181,9 0 -0,7%
Kernbrennstoffe (PJ) 1823 0 1823 100,0%
Gesamtimportabhangigkeit 74,4%

Die Nutzung von auf heimischem Territorium vorhandenen erneuerbaren Energien
kann hingegen die relative und die absolute Importabhangigkeit senken. Dies wurde
auch bereits in zahlreichen Szenarienarbeiten belegt und kommuniziert, so im Leitsze-
nario 2008 (BMU 2008):

»Zur Jahrhundertmitte werden damit nur noch 37% der heute eingesetzten fossilen Primarener-
gie und kein Uran mehr benétigt. Damit verringert sich auch die Importabhangigkeit der deut-
schen Energieversorgung. Die importierte Energiemenge belief sich in 2006 auf 10 776 PJ/a,
die Importquote auf 74,5% [BMWi 2008]... Bis 2020 verringert sich die Importmenge, bei 100%-
igem Import von Ol und Erdgas und 80%-igem Import von Steinkohle, bereits auf 8 750 PJ/a.
Die Importquote sinkt dagegen nur gering auf 72,7%, da sich die BezugsgréfRe ,Primarenergie-
verbrauch“ ebenfalls reduziert. Nach 2020 erfolgt ein deutlicher Riickgang. Im Jahr 2050 wer-
den noch 4 200 PJ/a fossile Energien importiert, hinzu kommt ein ,importierter” Beitrag der EE
aus dem europaischen Stromverbund ... in Héhe von 430 PJ/a... Die Importquote betragt somit
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57%. Der Beitrag der importierten EE am Gesamtverbrauch ist mit 5% gering und kann als eine
eher erwiinschte, da politisch stabilisierende internationale Kooperation angesehen werden.*

Die Senkung der absoluten Importabhangigkeit bedeutet auch eine Senkung der Ab-
hangigkeit von Staaten, die gemeinhin als ,politisch labil* bezeichnet werden. Konkret
fassbar wird dieser Begriff durch die Kategorisierung des HIIK (Heidelberger Institut fur
Internationale Konfliktforschung): In einem jahrlich erscheinenden ,Konfliktbarometer®
werden samtliche Lander der Erde bewertet nach den Konflikten innerhalb ihrer Terri-
torien. Die Analyse zeigt, dass die deutschen und EU-Importe zu grof3en Teilen aus
Landern stammen, in denen Kriege und ernste Konflikte vorkommen. Eine detaillierte
Analyse findet sich im Projektbericht Sicherheitspolitische Bedeutung erneuerbarer
Energien, der fur das BMU im Jahr 2007 erstellt wurde (BMU 2007). Die wichtigsten
Erddllieferanten Deutschlands sind in Tab. 1-3 dargestelit.

Tab. 1-3. Bezugslander der deutschen Erdélversorgung 2004. BMWi 2005

Einfuhr in Importanteil

1000 t
Naher Osten 8.620 7,8
Saudi-Arabien 4.219 3,8
Syrien 3.936 3,6
Iran 405 0,4
Afrika 16.923 15,4
Algerien 2.840 2,6
Libyen 12.781 11,6
Nigeria 914 0,8
Venezuela 784 0,7
Russland 37.065 33,7
Norwegen 21.804 19,8
GrofRbritannien 12.968 11,8
Sonstige Lander 11.871 10,8
OPEC-Einfuhr 22.002 20,0

1.1.2.2 Anfalligkeit und Verletzlichkeit der Energieinfrastrukturen

Die Versorgungsfunktion des Energiesektors betrifft samtliche gesellschaftlichen Be-
reiche. In modernen Gesellschaften zeichnet sich die Energieinfrastruktur durch die
Zentralitat der Versorgungssysteme aus. Der Begriff der Verwundbarkeit von Energie-
versorgungsstrukturen beinhaltetet neben den nahe liegenden (Gro3-) Anlagen wie
Kraftwerken auch Netze und Versorgungsketten, die je nach Zentralisierungsgrad ge-
genuber gezielten Sabotageakten, aber auch gegentber Naturkatastrophen besonders
exponiert sind. Der Bezug zwischen der Verwundbarkeit von Anlagen, die zentral das
gesellschaftliche Zusammenleben pragen, und Sicherheit bildet den Kern der Debatte
um "Critical Infrastructure" (Haimes/Longstaff 2002; Farrell et al. 2004).
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Es ist zu analysieren, ob bestehende Risiken in Energieversorgungssystemen, die auf
erneuerbaren Energien beruhen, gemindert werden kdnnen oder ob evil. neue Risiko-
potenziale zu erwarten sind.

Im Bereich Windkraft steigen die AnlagengrofRen und damit auch der mdégliche wirt-
schaftliche Schaden, falls eine Anlage sabotiert wird oder aus anderen Grinden aus-
fallt. Dennoch erreichen Windkraftanlagen nur einen Leistungsbereich bis ca. 6 Mega-
watt, sodass sich der Schaden in kleinen Grenzen halt. Der Leistungsbereich von
Windparks liegt dagegen bei mehreren 100 MW. (Anfallig ist dann vor allem das
Stromtransportnetz fir den Anschluss der Windparks an die Verbraucher.) Ungllicks-
falle bei Windenergieanlagen sind selten mit Personenschaden verbunden, dies liegt in
der Siedlungsferne der Anlagen begrindet. In Relation zur Zahl der Anlagen in
Deutschland sind diese Ereignisse aber aulierst gering. 2006 existierten in Deutsch-
land Gber 18000 Anlagen mit einer Gesamtleistung von tber 20500 Megawatt. Diese
dezentrale Streuung von Anlagen macht strategische Angriffe nahezu unmaoglich.

Im Bereich der Solarenergienutzung erreichen die Anlagen in Deutschland Dimensio-
nen von maximal einigen wenigen Megawatt. Die bestehenden Nutzungsformen sind
daher kaum als kritische Infrastrukturen zu werten.

Im Bereich der Biogasproduktion bzw. -nutzung kénnen Gefahren und Risiken auftre-
ten, etwa durch Explosionen ziindfahiger Gas/Luft-Gemische. Trotz bestehender Si-
cherheitsregeln sind solche Anlagenrisiken kaum vdllig auszuschliefen, bleiben in ih-
ren Auswirkungen aber wiederum zeitlich und raumlich begrenzt.

In der energiepolitischen und sicherheitspolitischen Diskussion wird die latente Gefahr
terroristischer Angriffe auf groRindustrielle Stromerzeugungsanlagen, hauptsachlich
Atomkraftwerke, thematisiert. Die Dezentralisierung des Energiesystems durch erneu-
erbare Energien senkt in diesem Punkt die Verletzlichkeit, denn Angriffe auf kleine Er-
zeugungsanlagen (z. B. Blockheizkraftwerke, BHKW) erscheinen zumindest aus heuti-
ger Sicht aufgrund des sehr eingeschrankten erzielbaren Effekts als sinnlos. Hingegen
kdnnten zentrale Erzeugungsanlagen (solarthermische Kraftwerke in Nordafrika)
durchaus ein Ziel derartiger Angriffe darstellen.

1.1.2.3 Flexibilitdt und Stabilitat des Stromsystems

Wind- und Sonnenenergie zahlen zu den fluktuierenden Energien und erfordern ein
anspruchsvolles Lastmanagement. Dies ist prinzipiell beherrschbar, jedoch stark von
den anderen Erzeugungsoptionen im System abhangig (z. B. Anteil groRer Erzeu-
gungseinheiten zur Sicherstellung der Grund- und Mittellastversorgung etc.). Die Zu-
sammenschaltung zu einem sogenannten Virtuellen Kraftwerk stellt eine Option dar. In
Verbindung mit grundlastfahigen Anlagen wie Biomasse-Kraftwerken (im Inland) und
solarthermischen Kraftwerken (in stdlichen Landern wie Spanien und in Nordafrika)
sind ressourcen- und technologieseitig die Moglichkeiten flr sehr flexiblen und stabilen
Netzbetrieb gegeben. In diesem Zusammenhang stellt die Verfligbarkeit von Regel-
energie in erster Linie ein technisches und 6konomisches Problem dar.
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1.1.2.4 Zeitliche Verfligbarkeit von Technologien

Bezlglich des Klimaschutzes ist die zeitliche Verfligbarkeit entsprechender Technolo-
gien relevant. Prinzipiell sind flr die Erreichung von Klimaschutzzielen Technologien
zur Nutzung erneuerbarer Energien vorhanden und ausgereift, wenngleich noch erheb-
liche Mdéglichkeiten zur Kostendegression und Effizienzsteigerung bestehen.

Fazit: Die eingangs aufgestellte Hypothese wurde durch die Analyse verifiziert. Erneu-
erbare Energien sind in der Lage, auf verschiedene Kriterien von Energiesicherheit
positiv zu wirken. Im Vergleich dazu senken fossile und nukleare Energietrager die
Energiesicherheit im Zeitverlauf.

1.1.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Bis vor wenigen Jahren wurde der Begriff Energiesicherheit im deutschen Sprachraum
kaum verwendet. Stattdessen ist der Begriff Versorgungssicherheit seit langem einge-
fuhrt. Dieser Begriff bezog sich jedoch stets auf die sichere Versorgung zwischen dem
(innerhalb Deutschlands gelegenen) Kraftwerk bis hin zum Endverbraucher. Vorgela-
gerte Aspekte fanden keine Aufmerksamkeit. Aufgrund der Neuartigkeit des Begriffs
Energiesicherheit wird dieser teilweise immer noch mit Versorgungssicherheit gleich-
gesetzt und damit vereinfacht. Auch diese Vereinfachung kann ein Grund dafir sein,
dass Energiesicherheit bisher keinen nennenswerten Eingang in die Argumentation
von Férderprogrammen und -instrumenten im Bereich erneuerbarer Energien gefun-
den hat. Ein weiterer Grund hierfur ist, dass bis vor wenigen Jahren erneuerbare Ener-
gien im politischen Bereich nicht als Gesamtstrategien aul’erhalb des Klimaschutzes
anerkannt und diskutiert wurden.

Prinzipiell ist die konkrete Formulierung von Zielen hinsichtlich Energiesicherheit kom-
plex und erfordert die Erfassung von Energieversorgung als Gesamtsystem, das nur
durch Gesamtstrategien adressiert werden kann. Dies ist einerseits der Bedeutungstie-
fe des Begriffs Energiesicherheit geschuldet, andererseits den auf verschiedenen
(Struktur-) Ebenen anzusprechenden Herausforderungen. Von Bedeutung ist aulRer-
dem, dass verschiedene Handlungs- und Losungsansatze auf einen bestimmten
Aspekt von Energiesicherheit férdernd wirken kénnen, auf einen anderen Aspekt je-
doch eher negativ (Diskussion hierzu im folgenden Teilkapitel).

Energiesicherheit ist dartiber hinaus von Faktoren abhangig, die au’erhalb des Ener-
giebereichs selbst liegen. Deshalb ist es schwierig, Energiesicherheit (im internationa-
len Zusammenhang) auf Politikinstrumente im Energiebereich zu beschranken. Viel-
mehr sind Ansatze notwendig, die Energie als einen Teil in einem Ubergeordneten
Ganzen begreifen.

Es liegen also keine quantitativen Politikziele zur Energiesicherheit vor, sondern nur
qualitative Aussagen. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang das EU-Griinbuch
zur Energiesicherheit, in dem internationale Vertraglichkeit und Risikoarmut von Ener-
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giestrukturen angesprochen werden und auch die nationale Dimension der Versor-
gungssicherheit Eingang findet (Europaische Kommission 2006). Im Bedeutungsrah-
men von Energiesicherheit liegen auch Klima- und Umweltvertraglichkeit, die im Pro-
jektverlauf ebenfalls analysiert werden. Es ist festzuhalten, dass die Langfristziele flr
Klima- und Umweltschutz der EU und Deutschlands inharent positiv auf Energiesicher-
heit wirken. Insofern kommt es hier zu einem primar nicht intendierten positiven Ne-
beneffekt des Klimaschutzes.

Ein Teilaspekt von Energiesicherheit, namlich die bedarfsgerechte Versorgung, ist be-
reits im deutschen Energiewirtschaftsgesetz verankert.

Fazit: Das Politikziel Gewéhrleistung von Energiesicherheit spielt bisher in der politi-
schen Meinungsbildung eine wenig differenzierte Rolle. Eine direkte Verbindung zwi-
schen der Gewahrleistung von Energiesicherheit und der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien wurde bei der Formulierung von REG-Politiken nicht oder nur ungeniigend herge-
stellt.

1.1.4 Hemmnisse fir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Hemmnisse einer starkeren Verbindung von Erneuerbaren Energien und Energiesi-
cherheit sind auf zahlreichen Ebenen zu finden. Eine mehr dezentrale Ausrichtung der
Energieinfrastrukturen erzeugte in der Vergangenheit bereits Widerstande in Teilen der
Bevdlkerung. Die Kleinteiligkeit dieser Versorgungsstrukturen erzeugte tUberdies den
Eindruck, dass keine nennenswerten Beitrdge flr eine nationale Versorgung geleistet
werden kénnten. Des Weiteren werden bei der Versorgung mit fossilen Energietragern
— und dadurch einer Aufrechterhaltung der heute dominierenden zentralen Erzeu-
gungsinfrastrukturen — auf langere Sicht oft keine strukturellen Versorgungsprobleme
wahrgenommen. Diese Haltung wird vor allem von den Akteuren der Kohle-, Erdgas-
und Kernenergieverbdnde und —industrien vertreten. Sie wird aber auch von der Inter-
nationalen Energieagentur gestitzt, die sinkende Energiesicherheit vorrangig als Pro-
blem ausbleibender Investitionen thematisiert. Die mangelnde Wahrnehmung zentraler
Aspekte wie Importabhangigkeit und Verletzlichkeit ist womaéglich auch ein Problem
abstrakter Risikowahrnehmung: Beide Aspekte sind kaum konkret greifbar und flir gro-
Re Bevolkerungsteile daher nicht interpretierbar.

Die Langfristigkeit von Handlungsansatzen stellt ein weiteres Hemmnis bei der Er-
héhung der Energiesicherheit dar: Bereits heute missen grol3e Investitionen getatigt
und Politiken formuliert werden, um mittel- bis langfristig signifikante (positive) Ande-
rungen auf der Seite der Energiesicherheit zu erzielen. Diese zeitliche Distanz tragt
jedoch zur geringen Vermittelbarkeit der Notwendigkeit solcher Investitionen und Politi-
ken bei. Zusammen mit dem vorliegenden ,sozialen Dilemma“ (,Was bringt es, wenn
ich mich andere, wenn alle anderen sich nicht andern?“) werden langfristig erforderli-
che Richtungsanderungen suboptimal vorbereitet und thematisiert.
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Bei samtlichen groBmalstablichen Lésungen bleibt das Problem der Verletzlichkeit
aufgrund des hohen Zentralisierungsgrads bestehen. Hinzu kommt, dass Deutschland
beziglich der meisten grolBmalstablich einzusetzenden fossilen Energietragern —
Kernbrennstoffe, Steinkohle, Erdgas — stark von Importen abhangig ist. Eine Ausnah-
me ist die Braunkohle.

Kernkraft. Der Betrieb der deutschen Kernkraftwerke ist vollstandig auf den Import von
Brennstoffen angewiesen. Daher steigt formal die Importabhangigkeit Deutschlands,
sollte die Kernenergie groRere Versorgungsanteile ibernehmen.

Als grofdindustrielle Strukturen sind Kernkraftwerke punktuell anfallig fir terroristische
Angriffe. Daher erhoht die Kernenergienutzung die Energiesicherheit nicht, sondern
steigert im Gegensatz die Verletzlichkeit. Das Problem der Proliferation kommt als wei-
teres Sicherheitsrisiko hinzu, ist im deutschen Kontext jedoch als gering zu bewerten.

Die Diskussion um Kernkraft als Klimaschutzoption verdeutlicht die gegenseitige ne-
gative Beeinflussung von Politikzielen: Wahrend Kernkraft positiv auf das Politikziel
(kurzfristiger) Klimaschutz wirken kann, wirkt sie sich negativ auf das Politikziel Ge-
wahrleistung von Energiesicherheit aus. Im Rahmen einer Gesamtstrategie nachhalti-
ger Energieversorgung scheidet Kernkraft daher aus. Dass sie jedoch trotzdem weiter-
hin von Teilen der Gesellschaft gegenliber anderen Energieformen favorisiert oder we-
nigstens als komplementar betrachtet wird, riihrt aus der selektiven Wahrnehmung und
Priorisierung von Politikzielen her.

Aufgrund der Endlichkeit nuklearer Energietrager sowie der generellen erheblichen
Probleme des Uranbergbaus sind die Argumentationen z. B. des Atomforums kritisch
zu bewerten. Entgegen der Aussagen des Atomforums ist Uran aus europaischer Sicht
eben kein einheimischer Energietradger und reduziert demnach nicht die Importabhan-
gigkeit. Besonders nicht im Fall von Deutschland, da die Wiedereréffnung stillgelegter
Uranminen nicht nur technisch anspruchsvoll ware, sondern wahrscheinlich auf erheb-
liche gesellschaftliche Widerstande trafe und ressourcenseitig fraglich ist, ob jemals
ausreichende Uranmengen abgebaut werden kénnten.

Bei gleichbleibender Anzahl von Kernkraftwerken global und damit konstanter Nach-
frage nach Kernbrennstoffen werden bis Mitte der 2010er Jahre Versorgungsengpasse
entstehen, erstens wegen der versiegenden Brennstoffquelle der Abreicherung von
Kernwaffenuran und zweitens wegen der starken Verzégerungen bei der ErschlieRung
neuer Uranbergbaue, wie z. B. dem Cigar-Lake-Projekt in Kanada. Somit sinkt bereits
auf der ersten Stufe der Brennstoffbereitstellung die Verlasslichkeit und damit die
Energiesicherheit insgesamt. Die bisher kommunizierte Renaissance der Kernkraft
wulrde im globalen Malstab die Energiesicherheit senken.

CCS. Die Abscheidung von CO, aus der Verbrennung von Kohle (und Erdgas) zum
Zwecke des Klimaschutzes erfordert einen teils sehr hohen zusatzlichen Energieauf-
wand (BMU 2007c). Dieser Mehraufwand bedeutet im Fall von Steinkohle, dass mehr
Kohle importiert werden misste. Entsprechend stiege die Importabhangigkeit. Auch
hier zeigt sich die Gegenlaufigkeit von Politikzielen: Sollte CCS tatsachlich im grolien
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Malistab einsetzbar werden, waren zwar positive Wirkungen auf das Politikziel Klima-
schutz méglich, die Energiesicherheit wirde aber sinken.

Effizienz. Je nach Indikator kann eine Steigerung der Energieeffizienz zu den mdgli-
chen Energiesicherheitszielen beitragen (relative/absolute Importabhangigkeit). Das
systemische Zusammenwirken von REG und Energieeffizienz ermdglicht dartber hin-
aus Synergien zum Beispiel dort, wo mdgliche Versorgungsprobleme mit Erneuerbaren
auftreten, denn Effizienz verbilligt den Einsatz von REG. Insofern sind Energieeffizienz
und erneuerbare Energien als sich erganzende Optionen zu betrachten. Mdgliche ne-
gative Effekte des Zusammenwirkens werden unten angesprochen.

Fazit. Einer der Hauptgriinde, weshalb erneuerbare Energien in der Diskussion Uber
die Gewahrleistung von Energiesicherheit keine Rolle spielten und teilweise auch heu-
te noch nicht spielen, ist die selektive Wahrnehmung sowohl der Prioritaten von Politik-
zielen als auch der generellen Einsatzmdglichkeiten und Dimensionen von Energietra-
gern. Als konkrete Punkte sind zu nennen:

» Uberoptimistische Wahrnehmung vorhandener nicht-erneuerbarer Energieressour-
cen, vor allem im Bereich nuklearer Brennstoffe

» Uberoptimistische Einschatzung von Foérdertechnologien und 6konomischen
Méoglichkeiten im Bereich von Erddl und Erdgas

* Mangelnde Wirdigung der Optionen erneuerbarer Energietrager hinsichtlich deren
madglicher Beitrage zu einer nationalen Energieversorgung

* Diese verschiedenen Arten verzerrter Wahrnehmung wurden und werden von mafR-
geblichen Akteuren bzw. Meinungsflhrern teilweise intensiviert und geférdert. Ein
Beispiel hierfir sind z. B. Aussagen des Atomforums (s. 0.).

1.1.5 Zusammenfassung: Identifizierung offener Punkte

Aufgrund der Endlichkeit fossiler Energietrdger kann Energiesicherheit per se langfri-
stig nicht durch fossile Energietrager aufrechterhalten werden. Diese Tatsache findet
sich zwar in zahlreichen Politiken in der allgemeinen Diskussion der gegenwartigen
und zuklnftigen Lage wider, wird in Politiken und Politikinstrumenten selbst aber eher
selten in konkrete Mallnahmen umgesetzt. Dies mag dem Umstand geschuldet sein,
dass bisher kein Instrumentarium entwickelt wurde, um Energiesicherheit konkret fass-
bar und operationabel zu machen. Insofern ist als offener Punkt anzusprechen, dass
fur die Integration des Konzepts Energiesicherheit in REG-Politiken sowie umgekehrt
die Bedeutung von REG fir die Gewahrleistung von Energiesicherheit in erster Linie
eine entsprechende Operationalisierbarkeit von Energiesicherheit hergestellt werden
sollte.

Zukunftige Rahmenbedingungen zur Forderung erneuerbarer Energien kénnten be-
stimmte Risiken der Energiesicherheit gezielt adressieren. Angesichts der sehr grof3en
positiven Wirkung erneuerbarer Energien auf das Politikziel Gewahrleistung von Ener-
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giesicherheit finden sich die gegenseitigen RUlckkopplungen nicht in REG-
Forderpolitiken gespiegelt.

1.2 Regionale Wertschopfung

Regionen in Deutschland profitieren in vielfaltigster Weise vom Ausbau der erneuerba-
ren Energien. Diese sind nicht nur eine Mdglichkeit auf regionaler Ebene Klimaschutz
zu betreiben. Von den erneuerbaren Energien gehen auch wichtige Impulse in die un-
terschiedlichsten Bereiche der regionalen Wirtschaft aus. So entstehen bspw. Arbeits-
platze, entweder direkt oder indirekt bei regionalen Zulieferern. Regenerative Energien
tragen zu den Haushalten von Stadten und Gemeinden bei. Sie helfen, Energiepreis-
anstiege abzufangen und Importabhangigkeiten zu verringern. Wie die Potenziale der
erneuerbaren Energien zum Vorteil von Regionen ausgeschdpft werden kénnen, ist die
Leitfrage dieses Unterkapitels.

1.2.1 Begriffsdefinition

Erneuerbare Energien gelten als flexibler Wachstums- und Jobmotor mit deutschland-
weit derzeit rund 16 Milliarden Euro Jahresumsatz. Dabei ist die Branche mit all ihren
Technologie- und Weltmarktfihrern durchweg mittelstandisch strukturiert. Haupttrager
dieser Entwicklung sind kleine und mittlere Unternehmen sowie Handwerksbetriebe. In
zunehmendem Male profitieren gerade die strukturschwachen Regionen Deutsch-
lands vom Stellenboom der Branche. Besonders hoch ist der Anteil regionaler Wert-
schépfung in Norddeutschland (ca. 50%), am niedrigsten derzeit in Ostdeutschland
(ca. 20%) (DIW/DLR/GWS/ZSW 2006). Dabei spielt auch der AuRenhandel mit erneu-
erbaren Energien flir weitere positive Beschaftigungsimpulse eine grol3e Rolle. Allein
im vergangenen Jahr erreichten die Exporte Strom erzeugender Anlagen 6 Mrd. Euro.

Durch die Sicherung regionaler Wirtschaftskraft, die Reduzierung von Transporten und
die Starkung regionaler sozialer Systeme leistet regionales Wirtschaften einen wichti-
gen Beitrag zur Nachhaltigkeit, der sowohl den 6kologischen und sozialen, als auch
den volkswirtschaftlichen Kriterien entspricht.

Definition regionaler Wertschopfung. Wertschépfung ist das originare Ziel produkti-
ver Tatigkeit. Wertschopfung als Kennzahl misst den Ertrag wirtschaftlicher Tatigkeit
als Differenz zwischen der Leistung einer Wirtschaftseinheit und der zur Leistungs-
erstellung verbrauchten Vorleistung.

Die regionale Wertschépfung wird in der Literatur unterschiedlich definiert. So ist bspw.
bei Gothe und Hahne regionale Wertschépfung der Zuwachs an Umsatzen in einer
Region (Gothe/Hahne 2005). Grundlage ihrer Wertschdopfungsberechnung ist der Um-
satz einer Wirtschaftseinheit. Um vergleichbare Werte fiir verschiedene Branchen zu
erhalten, werden branchenspezifische Steuern, Abgaben und Abschreibungen abge-
zogen. Der Wert, der sich aus dieser Rechnung ergibt, stellt die monetare Leistung der
Wirtschaftseinheit dar, beziehungsweise die Wertschépfung. Sie steht den Unterneh-
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men zur Begleichung der Léhne und Gehalter, flir neue Investitionen oder zur Aus-
schittung des Betriebsgewinns zur Verfligung.

Da es sich im Bereich der erneuerbaren Energien nicht um eindeutig bestimmbare
Sektoren handelt, die auf Wertschépfungszuwachs durch Bau und Betrieb regenerati-
ver Energien hin analysiert werden kénnen, muss der Begriff Wertschépfung nach An-
sicht von Kramer und Seidel breiter interpretiert werden. Zur Ermittlung der Wertschop-
fung wird untersucht, welche Geldflisse durch Bau und Betrieb erneuerbarer Energien-
Anlagen in die Region und aus der Region flielRen (Kramer/Seidel 2004). Unter regio-
naler Wertschdpfung kann auch ganz allgemein die Inwertsetzung regionaler Potenzia-
le verstanden werden (Hoffmann 2007).

Nach anderer Auffassung beinhaltet regionale Wertschdopfung sogar mehr als nur
Okonomie und zielt auf die Verbesserung der Lebenssituation in einer Region insge-
samt (Hahne 2006). Eine rein quantitative Betrachtung lasst aulter Acht, dass positive
regionaldkonomische Wirkungen auler in kurzfristigen Folgen der Investition in Sach-
anlagen vielmehr noch in den langfristigen Auswirkungen auf die preisliche und tech-
nologische Leistungsfahigkeit von Unternehmen oder in positiven Imageeffekten fir die
Region zu suchen sind (Legler, Schmidt 2000).

1.2.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: REG kénnen in vielfacher Weise positive regionaldkonomische Wirkungen
entfalten und das Politikziel der Starkung vor allem auch landlicher Raume unterstit-
zen. Die Foérderung erneuerbarer Energien stellt somit ein geeignetes Instrument der
Regionalentwicklung dar. Umgekehrt gilt auch, dass die Férderung regionaler Wert-
schopfung als treibende Kraft flir REG wirken kann. Beide Politikziele — Ausbau von
REG und regionale Wertschépfung — stehen in einem positiven wechselseitigen Wir-
kungszusammenhang.

Im Verlauf der Analyse wird dieser Wirkungszusammenhang aus drei Perspektiven
beleuchtet: (a) Wo ist Wertschdopfung durch erneuerbare Energien raumlich verortet,
(b) in welchen Wirtschaftsbereichen wird Wertschdpfung durch erneuerbare Energien
generiert und (c) gibt es quantitative Belege flir die Wechselwirkung zwischen den Poli-
tikzielen REG-Ausbau und Erzeugung regionaler Wertschdpfung?

Lokalisierung von Wertschopfung durch erneuerbare Energien. Regenerative
Energien werden in vielen Fallen direkt auf lokaler bzw. regionaler Ebene genutzt. Das
gilt insbesondere fir die Bioenergie und auch, aber weniger ausgepragt, fur die Wind-
und Sonnenenergie sowie Geothermie. Die Nutzung heimischer Energietrager ist prin-
zipiell dazu geeignet, Akteure auf lokaler Ebene an der Wertschépfung bei der Er-
schlieBung und Nutzung dieser Energien teilhaben zu lassen. Diese Mdglichkeit ist
insbesondere dann gegeben, wenn aul3er der reinen Bereitstellung auch noch weitere
Veredlungsschritte, wie Aufbereitungs- oder erste Umwandlungsschritte bis hin zur
letztendlichen Endenergienutzung in den Handen lokaler Akteure liegen.
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Um die Wertschépfung eines REG-Nutzungspfades untersuchen und lokalisieren zu
kénnen, kann dieser in einer ersten Naherung in vier Aufarbeitungsschritte zerlegt
werden. Diese sind die Rohstoffbereitstellung, die Aufbereitung inklusive Transport, die
Umwandlung in Endenergie und die Nutzung dieser Energie beim Verbraucher. Die
vier Schritte werden im Folgenden naher dargestellt.

Neben der Rohstoffbereitstellung, die im Fall regenerativer Energien fast immer lokal
erfolgt, muss gerade im Bereich der Wind- und Sonnenenergienutzung auch die Her-
stellung der entsprechenden Umwandlungs- bzw. Veredelungstechnologien betrachtet
werden. Hier gilt, dass eine Technologie umso weniger lokal bereitgestellt wird, desto
mehr es sich um eine hochspezialisierte Anwendung handelt.

Die Aufbereitung und Umwandlung der eingesetzten Rohstoffe zu Endenergie ist in
den meisten Fallen eng gekoppelt. Das ist damit zu erklaren, dass flr beide Schritte
oftmals die gleichen Energiestrome (z. B. Prozesswarme) genutzt werden. Eine raum-
liche Trennung bietet sich daher entweder vor der Aufbereitung des Rohstoffs oder
aber nach der Umwandlung zum Endenergietrager an. Damit ist der Aspekt der Zentra-
litdt der Umwandlungsprozesse entscheidend fir die lokale oder Gberregionale Ansied-
lung der Wertschopfungskette.

Endenergienutzung: Die bereitgestellte Endenergie soll nun dem Verbraucher zu-
ganglich gemacht werden. In den meisten Fallen kann eine netzgebundene Vertei-
lungsstruktur genutzt werden, um den Ort der Nutzung raumlich von der Erzeugung
der Endenergie zu trennen. Dieses Vorgehen wird in vielen Fallen als sinnvoll erachtet,
da das erzeugte Produkt moéglichst auf einem breiten Markt angeboten werden soll.
Eine mdglichst hohe regionale Wertschépfung steht diesem Vorgehen in der Regel
entgegen, trotzdem sind bereits Beispiele bekannt (siehe Bioenergiedorf Jihnde, Pra-
xisbeispiel).

Am Beispiel verschiedener Biomasse-Nutzungspfade wird die rdumliche Verortung der
einzelnen Wertschépfungsstufen verdeutlicht (s. Abb. 1-1).
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Abb. 1-1. Exemplarische Darstellung der Wertschopfungsstufen einiger Biomassenutzungspfade. WI/ FZJ
2006

Aus der qualitativen, exemplarischen Darstellung Iasst sich ableiten, dass die Bereit-
stellung des Rohstoffes Biomasse — bis auf die Ausnahme der Nutzung von (Holz)-
Reststoffen — in der Regel lokal stattfindet, wahrend die Endenergie vorwiegend auf
Uberregionaler Ebene genutzt wird. Die lokale Nutzung der Endenergie ist nur in weni-
gen Fallen mdglich, unter anderem bei Einsatz einer Holz-Hackschnitzelheizung, der
lokalen Biogasnutzung und dem Kraftstoff Pflanzendl. Gerade die letztgenannte Option
verdeutlicht, dass es sich eher um einen Nischenmarkt handelt, der nur einen begrenz-
ten Absatzmarkt bedient. Die Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz bietet zusatzlich
die Mdglichkeit der Gberregionalen Nutzung der durch Biogas erzeugten Endenergie.

Bioenergiedorf Juhnde

In dem Projekt ,Das Bioenergiedorf Jiihnde* ist geplant, unter aktiver Beteiligung der Bevolke-
rung und eines Ingenieurbiros die Strom- und Warmeversorgung eines Dorfes auf die Basis
von Biomasse umzustellen. Hierdurch soll gezeigt werden, dass eine umweltfreundliche Ener-
gieversorgung im landlichen Raum nicht nur technisch, sondern auch wirtschaftlich durchfiihr-
bar ist. Pro Einwohner werden im Durchschnitt 500,- € pro Jahr fir Strom und Heizwarme aus-
gegeben. Dieses Geld flieRt aus der Region ab an die internationalen Ol- und Stromkonzerne.
Durch die Nutzung regional verfiigbarer Energietrager konnten Teile dieses Geldes in der Regi-
on bleiben und zur Erhaltung von Arbeitsplatzen vor allem in der Land- und Forstwirtschaft bei-
tragen (www.bioenergiedorf.info).

Wertschopfungsfelder und Aufbau von Wertschopfungsketten beim Einsatz er-
neuerbarer Energien. Am Beispiel der Windkraftnutzung soll nun gezeigt werden, in
welchen Bereichen erneuerbare Energien die regionale Wertschépfung unterstiitzen
kénnen. Einen Uberblick ber die dkonomische Gesamtwirkung durch den Bau und
Betrieb von Windkraftanlagen auf eine Region geben die in Tab. 1-4 dargestellten
moglichen Felder der Wertschépfung.
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Tab. 1-4. Wertschopfungsfelder durch Windkraft

Mdgliche Felder der Wertschépfung durch den Bau und Betrieb von Windkraftanlagen

Durch Planung und Pro- = Planer und Projektentwickler
duktion vor Ort = Betreibergesellschaften
= Hersteller von Rohstoffen
= Zulieferer von Komponenten, Hersteller von Komplettanlagen

= Handler und Dienstleister

In der Investitionsphase = Bauplanung und —Uberwachung

= Bau von Fundamenten, Wegen, Netzanschluss

Bei der Finanzierung = Eigenkapital aus der Region (z. B. Gber Birgerbeteiligung)

= Fremdfinanzierung Gber Banken vor Ort

Durch den Anlagenbe- = Pachteinnahmen fir Kommunen oder Eigentiimer vor Ort
trieb = Einnahmen aus der Energieerzeugung (z. B. aus Blrgerwind-
parks)
= Gewerbesteuern
= Zu versteuernde Gewinne der Eigentimer

= Service- und Wartungsteams vor Ort

Durch den Image-Gewinn = Besuchergruppen

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Kramer/Seidel 2004.

Windenergienutzung in den Landkreisen Cuxhaven und Stade

In der rund 400.000 Bewohner umfassenden Region waren zum Zeitpunkt einer empirischen
Untersuchung (August 2004) 610 Megawatt Windenergieleistung installiert. Die Ergebnisse der
Befragung der Betreiber machen deutlich, dass die Region auf vielfaltige Weise von dem Anla-
genbetrieb profitiert: Knapp die Halfte der Projektplaner und nahezu alle Betreibergesellschaf-
ten sitzen direkt vor Ort, was Arbeitsplatze und Steuereinnahmen schafft. Die Landeigentimer,
zu 97 Prozent aus den beiden Landkreisen, erhalten jahrlich Pachteinnahmen von rund finf
Millionen Euro. Von den Stromerldésen, schatzungsweise mehr als zwdlf Millionen Euro, ver-
bleibt ebenfalls ein Gutteil in Stade und Cuxhaven, da rund die Halfte aller Windparks Uber
ortsansassige Blrger und Banken finanziert wurde. Die Kommunen profitieren so nicht nur von
Steuereinnahmen, sondern auch von den Individualsteuern der Kommanditisten. Die Banken
verdienen an der Kreditriickzahlung (Kramer/Seidel, 2004).

Die Beispiele der Landkreise Cuxhaven und Stade konnten zeigen, dass die regionale
Wirtschaft in vielen Bereichen stark durch die Windkraft geférdert wurde, beispielswei-

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 27



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

se bei der Wahl der Betreibergesellschaften. In anderen Bereichen wurde noch Raum
fur eine starkere Nutzung dieser Moéglichkeit festgestellt. Wenn beispielsweise in den
Regionen die Etablierung von Dienstleistungsunternehmen geférdert wird, die in der
Bau- und Planungsphase Infrastrukturma3nahmen oder Bauplanung Gibernehmen, las-
sen sich erhebliche Teile der Wertschdpfung in der Region halten: Bis zu 90% der
Ausgaben in der Investitionsphase (ohne Kosten fir die WEA) kénnen durch ein ent-
sprechendes regionales Angebot genutzt werden (Kramer/Seidel 2004).

Um die Wertschopfung in einer Region tatsachlich zu erhdhen, sollten grundsatzlich
folgende Punkte beachtet werden:

* Nutzung der Wettbewerbsvorteile durch Vernetzung der Akteure in der Region
(Biehler et al. 2001),

e gezielte Vermarktung regionaler Produkte oder Dienstleistungen (Biehler et al.
2001),

* Verlangerung der Wertschdpfungskette (WSK) in die Region bzw. mdglichst viele
Kettenglieder in der Region halten (Hahne 2006).

Unter Wertschdopfungskette wird der Weg eines Rohstoffes vom Erzeuger lGber den
Verwerter bzw. Vermarkter bis hin zum Verbraucher betrachtet und die in jeder Stufe
erfolgte Wertsteigerung (Mehrwert) bericksichtigt. Die Idee regionaler Wertschdp-
fungsketten basiert darauf, wesentliche Teile der Veredelung und Weiterverarbeitung
von Rohstoffen in der eigenen Region zu sichern, anstatt dies anderen Regionen zu
Uberlassen. Hierdurch soll die Wettbewerbsfahigkeit gestarkt und die regionale Wert-
schopfung erhdéht werden (Hahne 2006). Wesentliche Voraussetzung hierbei ist die
Vernetzung von unterschiedlichen Akteuren bzw. die rdumliche Konzentration von Un-
ternehmen, spezialisierten Zulieferern, Dienstleistern, Firmen verwandter Branchen
und Institutionen in sogenannten Clustern.

Nachgewiesene regionalwirtschaftliche Effekte. Erneuerbare Energien leisten einen
positiven Beitrag zu einer nachhaltigen Regionalentwicklung. Untersuchungen zu un-
terschiedlichen REG-Pfaden und deren Auswirkungen auf verschiedene regionalwirt-
schaftliche Aspekte zeigen diesen Zusammenhang auf und werden im Folgenden syn-
optisch dargestellt. Bei der Auswahl der Studien sollte eine Brandbreite verschieden-
ster Methoden und Ansatze und unterschiedliche Technologien bzw. Anwendungen
der erneuerbaren Energien betrachtet werden.

Der Grofdteil der Studien beschrankt sich auf die Beschaftigungseffekte durch erneuer-
bare Energien als ein Teilaspekt regionaler Wertschdpfung. Eine Untersuchung im Auf-
trag des BMU beschaftigt sich mit den Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien
auf den gesamtdeutschen Arbeitsmarkt unter besonderer Berlicksichtigung des Au-
Renhandels (DIW/DLR//GWS/ZSW 2006). Aus den Untersuchungsergebnissen werden
auch regionale Beschaftigungseffekte in den Groliregionen Nord-, Sud-, West- und
Ostdeutschland abgeleitet.
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Eine Szenarienanalyse vergleicht die unterschiedlichen Beschaftigungseffekte eines
Trend-Szenarios mit einem auf Energie- und insbesondere Stromeffizienz und den
Ausbau erneuerbarer Energien ausgerichteten Szenario fir Baden-Wirttemberg
(DLR/ISI/ZSW 2002)

Kranzl richtet den Fokus auf die Beschaftigungseffekte durch die Nutzung von Bio-
masse fir den Raumwarmebereich (Haas, Kranzl 2002). Dabei werden nicht nur die
Effekte flr verschiedene Technologien quantifiziert; vielmehr liegt der Schwerpunkt auf
der Untersuchung der regionalen und sozialen Verteilung der Einkommens- und Be-
schaftigungseffekte.

Die Studie zur strategischen Bewertung der Perspektiven synthetischer Kraftstoffe auf
Basis fester Biomasse in NRW behandelt auch die regionalwirtschaftlichen Auswirkun-
gen der BTL-Produktion (WI/FZJ 2006). Im Vordergrund steht dabei die lokale und re-
gionale Wertschdpfung im Sinne neuer Absatzmarkte fir die Land- und Forstwirtschaft.

Anhand von Best-Practice-Beispielen aus den Bereichen Holzenergie, Holzhaus- und
Holzmdbelbau stellen Gothe und Hahne dar, wie Cluster-Bildung in Wald- und Holz-
wirtschaft zum Erhalt von Arbeitsplatzen und zum Aufbau von Kompetenzen in der Re-
gion fuhrt (Gothe/ Hahne 2005). Die Berechnung der regionalen Wertschdpfung flr die
ausgewahlten Bereiche nach der Entstehungsrechnung der VGR entlang der Wert-
schopfungskette ergab insgesamt eine Steigerung der regionalen Wertschépfung um
das 9 bis 16-fache gegeniber einem Rohholzverkauf.

Andere Studien berilcksichtigen neben den Beschéaftigungseffekten auch weitere Di-
mensionen regionaler Wertschépfung. In einer Untersuchung zur Bedeutung der
Windenergienutzung flir die Region Cuxhafen/Stade gehen Kramer/Seidel bspw. auch
auf die Teilhaberstruktur und das regionale Eigenkapital als Wertschépfungsfelder ein
(Kramer/ Seidel 2004).

Hoffmann untersucht in ihrer Dissertation die Biomassenutzung und deren Auswirkun-
gen auf die regionale Wertschdpfung in der Beispielregion Naturpark Saar-Hunsrick
(Hoffmann 2006). Sie entwickelt eine Methodik zum Vergleich der regional geschaffe-
nen Werte durch verschiedene Bioenergietrager. Die Wertschépfung wird entlang der
Prozesskette betrachtet und umfasst neben 6konomischen Aspekten auch soziale und
Okologische Indikatoren zur Abschatzung von z. B. Beschaftigungseffekten. Die Bei-
spielergebnisse der Errichtung einer landwirtschaftlichen Biogasanlage zeigen, dass
sich in der Region ein 4 bis 5-fach hdoherer Geldzufluss (4,3 Mio. €) aus der Biogasnut-
zung im Vergleich zur Nullvariante ergibt.

Die regionalwirtschaftliche Bedeutung der Biomassenutzung am Beispiel der Region
Sudlicher Oberrhein untersucht ein Arbeitspapier im Rahmen des BMU-geforderten
Projekts BioRegio (Baur et al. 2007). Auf der Grundlage von Potenzialermittlungen und
Szenarioanalysen wurden mit Hilfe von Input-Output-Analysen regionale Wertschép-
fungseffekte (v. a. Kosten- und Beschaftigungseffekte) durch die verstarkte Nutzung
von Bioenergie ermittelt.
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Die raumliche Verortung erneuerbarer Energien vor allem auf lokaler und regionaler
Ebene, die am Beispiel der Biomassebereitstellung und —nutzung aufgezeigt wurde,
sowie die zahlreichen Wertschépfungsfelder, die das Beispiel des Windkraftausbaus
ergeben hat, machen deutlich, dass erneuerbare Energien die Entwicklung von Regio-
nen positiv beeinflussen kénnen. Die Politikziele regionale Wertschépfung und REG-
Ausbau stehen damit in einem engen positiven Wirkungszusammenhang, wie auch
zahlreiche Studien quantitativ belegen.

1.2.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Regionale Wertschdpfung kann eine zentrale Motivation fir den REG-Ausbau sein. Sie
kann auch als — durchaus erwiinschter — Nebeneffekt betrachtet werden. Es ist aller-
dings auch mdglich, dass positive Synergieeffekte in der Debatte um REG-
Forderinstrumente weitgehend vernachlassigt werden.

Forderung erneuerbarer Energien in Deutschland. Der Ausbau der regenerativen
Energien in Deutschland wird in den nachsten Jahren weiter vorangetrieben, nicht zu-
letzt durch die Vorgaben der Bundesregierung. Zur Unterstlitzung der Entwicklung der
erneuerbaren Energien wurde eine Reihe von Rahmenbedingungen und Instrumenten
geschaffen. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) garantiert die vorrangige Ab-
nahme und eine Mindestvergltung fir ins offentliche Netz eingespeisten Strom. Die
Biomasseverordnung (BiomasseV) regelt im Rahmen des EEG, welche Stoffe als Bio-
masse gelten, und definiert technische Verfahren und Umweltanforderungen. Das
Marktanreizprogramm flir erneuerbare Energien vergibt Zuschiisse und glinstige Dar-
lehen flr Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien mit dem Schwerpunkt Warme.
Zahlreiche weitere Forderprogramme der 6ffentlichen Hand (ERP-Umwelt- und Ener-
giesparprogramm, DtA-Umweltprogramm, Foérderprogramme der Bundeslander und
Kommunen etc.) sorgen fur ginstige Darlehen und steuerliche Férderung. Zum Teil
aktivieren die Férderprogramme zusatzliches privates Kapital (z. B. in Form von Wind-
kraft- und Solarfonds).

Forderung von Regionen durch die EU. Auch auf EU-Ebene gibt es zahlreiche In-
strumente zur Férderung von Regionen (z. B. LEADER bzw. ELER). Das bedeutet,
dass in Landkreisen und Gemeinden weiterer Regionen regenerative Energien instal-
liert werden. Diese MaRnahmen haben auch den Hintergrund, die regionale Wert-
schopfung zu steigern. Dies gilt auch fur zusatzliche Aktivitaten der Bundeslander wie
z. B. die Biomassestrategie des Landes Nordrhein-Westfalen. Mallhahmen zur Star-
kung der Regionen sind aber immer im internationalen Kontext zu sehen.

Internationale Rahmenbedingungen. Die Produktionsentwicklung der deutschen und
europaischen Landwirtschaft wird durch die zentralen Bestimmungen der WTO malf-
geblich bestimmt. Sie geben den Rahmen fiir das Niveau der inlandischen Stitzung,
den Umfang der Exportsubventionen und den Marktzugang vor und verlangen, dass
die EU durch Abbau der inlandischen Stlitzung mehr internationalen Wettbewerb auf

30 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

dem Binnenmarkt zulasst, weniger agrarische Uberschussprodukte mit hohen Subven-
tionen auf den Weltmarkt exportiert und Drittlandern einen héheren Mindestmarktzu-
gang ermoglicht. Infolge des Abbaus der Exportmengen und -subventionen von EU-
Agrarprodukten und der Gewahrung eines héheren Marktzugangs musste eine Fla-
chenstilllegungsverpflichtung eingefiihrt werden. Dabei war durchaus vorgesehen, auf
dieser Flache nachwachsende Rohstoffe zu produzieren. Im Zuge der Verknappung
von Nahrungsmitteln und den daraus resultierenden Preissteigerungen im Agrarsektor
ist diese EU-Vorgabe der Flachenstillegung aber Anfang des Jahres 2008 zuriickge-
nommen worden.

Forderinstrumente der EU. Im Rahmen der 2004 erfolgten Reform der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) der EU wird eine Starkung des landlichen Raumes gefordert. Dies
kann z. B. durch eine verstarkte Nutzung heimischer Bioenergietrager erreicht werden,
die prinzipiell geeignet ist, Akteure auf lokaler Ebene an der Wertschépfung bei der
Erschlielung und Nutzung dieser Energie teilhaben zu lassen.

Bei der Forderung strukturschwacher Gebiete in der Europaischen Union spielen er-
neuerbare Energien eine zunehmend wichtigere Rolle. So unterstiitzt bspw. die Euro-
paische Kommission erneuerbare Energien und Energiesparen bis zum Jahr 2013 mit
2,5 Milliarden Euro aus ihren Fonds zur Férderung von Regionen. Fir das Ziel, den
Anteil erneuerbarer Energiequellen bis zum Jahr 2020 auf 20 Prozent des Primarener-
gieverbrauchs zu steigern, kénnten nach Ansicht der Regionalkommissarin Danuta
Hlbner die Regionalfonds noch starker eingesetzt werden (Europaisches Informati-
onszentrum Niedersachsen, 3.04.07).

Regionale Forderung erneuerbarer Energien. Auch die Férderpolitik der Regionen
selbst zielt zunehmend auf Beschaftigungseffekte durch erneuerbare Energien ab. So
haben sechs europaische Regionen ein Netzwerk zur Férderung regenerativer Energi-
en gegrindet (Renewable Energy Regions Network - RENREN). Die Grindungsmit-
glieder des Netzwerks sind neben den beiden Initiatoren Schleswig-Holstein und
Oberosterreich auBerdem lIsland, die Region Nord-Schweden, Wales sowie Zypern.
Die Regionen fordern erneuerbare Energien einerseits, um einen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten und andererseits, weil ihre Nutzung ein grol3es Potenzial an zu-
kunftssicheren Arbeitsplatzen, vorrangig in kleinen und mittleren Unternehmen und im
landlichen Raum birgt (IWR, 16.4.07).

Politische Konzepte flir die Férderung erneuerbarer Energien im Rahmen einer nach-
haltigen Nutzung und mit dem Ziel einer Wertschépfung in den landlichen Regionen
sollen daher auch verstarkt international entwickelt werden. So fand am 20. und 21.
Mai 2007 in Berlin auf Einladung der Vorsitzenden des Ausschusses fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Ulrike Hofken, MdB, die Konferenz der Vorsit-
zenden der Agrarausschisse in den EU-Mitgliedsstaaten aus Anlass der deutschen
EU-Ratsprasidentschaft statt. Thematische Schwerpunkte der Konferenz waren das
Entwicklungspotenzial des landlichen Raumes sowie die Debatte um erneuerbare
Energien (Pressemitteilung Deutscher Bundestag, 25.05.07).
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Rolle der energiepolitischen Regulierung. Auch durch energiepolitische Regulierung
kénnen wichtige Weichenstellungen vorgenommen werden, um die derzeitige Entwick-
lung des kommunalen bzw. regionalen Ausbaus erneuerbarer Energien verknipft mit
dem Politikziel der Iandlichen Entwicklung voranzutreiben. Dazu zahlen vor allem (Le-
prich et.al, 2007):

* Faire Regeln flr Netzanschluss und Netzzugang, um Marktzutrittsbarrieren fir neue
dezentrale Stromerzeuger abzubauen.

* Faire Netznutzungsregeln, deren Voraussetzung die eigentumsrechtliche Trennung
von Stromerzeugung und Netzbetrieb ist.

* Starkere Forderung der Systemintegration dezentraler Stromeinspeiser sowie ge-
zielte Standortsignale durch finanzielle Anreize an Netzbetreiber und dezentrale
Stromerzeuger.

Ein solcher energiepolitischer Paradigmenwechsel ist notwendig, um die jetzt schon
zahlreichen guten Praxisbeispiele zu erhéhen und die engagierten Akteure in den Re-
gionen zu unterstitzen. Hennicke und Miller sehen auf der kommunalen Handlungs-
ebene die vielleicht wichtigsten Akteurspotenziale fir den Ausbau dezentraler Infra-
strukturen (Hennicke/Miiller 2006). Die Anreizpolitik durch gesetzlich garantierte Ein-
speisevergutungen hat erheblich zur lokalen Akteursvielfalt beigetragen. Energiepoliti-
sche Entscheidungen kénnen helfen, diesen Akteuren einen weiteren Zutritt zu den
Teilmarkten der Stromerzeugung, des dezentralen Netzbetriebs sowie der dezentralen
Energieversorgung zu ermoglichen (Leprich et al. 2005).

Positive Wechselwirkungen zwischen den Politikzielen Steigerung der Wertschépfung
in Regionen und REG-Ausbau spielen je nach Politikfeld und in Abhangigkeit von der
Ebene der politischen Meinungsbildung unterschiedliche Rollen. Zusammenfassend
Iasst sich sagen, dass in der auf EU-Ebene angesiedelten Struktur- und Regionalpolitik
sowie in der Agrarpolitik das Thema erneuerbare Energien zumindest in der Debatte
angekommen ist. Allerdings mangelt es mehr noch in der Agrar- als in der Regionalpo-
litik an geeigneten Instrumenten, die bspw. auf Lander- und kommunaler Ebene spezi-
ell auf den REG-Ausbau ausgerichtet sind. Auch wenn zahlreiche auf den REG-
Ausbau abzielende Programme und Instrumente auf regionaler und kommunaler Ebe-
ne greifen, ist die Regionalférderung kein erklartes Ziel der bundesdeutschen REG-
Forderung, und kann allenfalls als erwlinschter Nebeneffekt beschrieben werden. Im
Bereich der energiepolitischen Regulierung herrscht eine grolde Diskrepanz zwischen
der Relevanz von regionaler Wertschdépfung und deren politischer Wahrnehmung bzw.
Umsetzung.

1.2.4 Hemmnisse fir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Im Folgenden werden Krafte und Tendenzen dargestellt, die einer starkeren Verbin-
dung zwischen regionaler Wertschépfung und REG entgegen stehen. Dabei wird zu-
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erst auf Hemmnisse durch Konkurrenzoptionen eingegangen, um in einem zweiten
Schritt die Ergebnisse eines Expertenworkshops zu Hemmnissen und Foérderfaktoren
der Erzeugung regionalwirtschaftlicher Effekte durch erneuerbare Energien darzustel-
len.

Hemmnisse durch Konkurrenzoptionen. Unter der Pramisse, dass Klimaschutz
durch Treibhausgasvermeidung an oberster Stelle beim Ausbau des Energiesektors
steht, gibt es verschiedene ,konkurrierende” Optionen zum Einsatz erneuerbarer Ener-
gien. Dazu gehoren die Steigerung der Energieeffizienz, die Nutzung von Kernenergie
als COz-arme Stromerzeugung, sowie die CO,-Abtrennung und —Speicherung (Carbon
Capture & Storage, CCS).

Im Folgenden wird gepruft, welche dieser Optionen eher zu Synergien mit dem Politik-
ziel Forderung regionaler Wertschopfung fihren und welche in Konkurrenz dazu ste-
hen.

Die Durchfihrung von Energieeffizienzmallnahmen in Kommunen stellt neben der
Strom-, Warme- und Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien eine weitere —
oftmals kostenglinstigere, aber wegen wenig wirksamer Instrumente oder langer Amor-
tisationszeiten haufig vernachlassigte — Option zum Klimaschutz dar. Energieeffizienz
ist damit die ideale Erganzung zu einer geplanten regenerativen Energieversorgung.
Wird Energie eingespart oder effizienter genutzt, fuhrt dies dazu, dass weniger Kapazi-
taten zur Strom- oder Warmeerzeugung installiert werden missen bzw. dass prozen-
tual héhere Anteile regenerativer Energie an der Gesamtversorgung erzielt werden.

Eine besondere Rolle spielt in diesem Zusammenhang die Kraft-Warme-Kopplung als
ein Instrument zur Steigerung der Endenergieausbeute pro eingesetzter Primarener-
gie. Die KWK-Anwendung ist in vielen Fallen, insbesondere bei der dezentralen Strom-
und Warmeversorgung nicht nur in ékologischer, sondern auch in ékonomischer Hin-
sicht ein wichtiger Erfolgsfaktor, der aber leider noch nicht immer berlcksichtigt wird.
So wird z. B. oftmals bei der Planung von Biogasanlagen eine nahegelegene Warme-
senke, welche die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage erhdhen wiir-
den, nicht mit einbezogen. Hier besteht noch Optimierungsbedarf. Ahnliches gilt fiir die
sogenannten Bioenergiedodrfer, die ihren Energiebedarf, zumeist Warme und Strom,
aus Biomasse decken. Viele Bioenergieddrfer weisen insofern unzureichende Konzep-
te auf, als dass sich der Warmebedarf durch umfassende Effizienzmallinahmen, d. h.
Warmedammungen, stark reduzieren lasst.

Fur die Kernenergie sowie flir CCS gilt, dass sie groimafistabliche und hochspeziali-
sierte Technologien sind. Aus beiden Griinden erscheint das Potenzial zur lokalen
Wertschépfung eher gering (vergl. auch Abschnitt 1.2.1). Diese Einschatzung wird da-
durch bestatigt, dass die relevanten Akteure in beiden Bereichen grol’e Energieversor-
gungsunternehmen und keine kleinen und mittelstandischen Unternehmen sind.

Als Schlussfolgerung lasst sich festhalten, dass die Optionen zur Reduktion von Treib-
hausgasen und damit zum Klimaschutzbeitrag stark unterschiedliche Potenziale der
regionalen Wertschopfung bieten: Der verstarkte Einsatz von erneuerbaren Energien
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sowie die Steigerung der Energieeffizienz gehen oftmals Hand in Hand und erganzen
sich. Mallnahmen in beiden Fallen lassen sich auf lokaler bis regionaler Eben gut um-
setzen, indem insbesondere kleine und mittelstdndische Unternehmen angesprochen
und eingebunden werden.

Dagegen scheinen die gromalfistablichen und hochspezialisierten Technologien wie
Kernenergie und CCS wenig geeignet, um auf lokaler oder regionaler Ebene Akteure
an der Wertschopfung teilhaben zu lassen. Zwar sind auch nicht alle Entwicklungen im
Bereich der erneuerbaren Energien mit dem Dezentralisierungsansatz konform, so
lasst z. B. die Windenergie oder die aufkommende BtL-Produktion Elemente einer zen-
tralisierten Energieerzeugung erkennen. Fir das Zusammenspiel von regionaler Wert-
schopfung und Klimaschutz sind jedoch die erneuerbaren Energietrager unverzichtbar.

1.2.5 Workshop ,,Erneuerbare Energien als Motor fiir regionale Wertschopfung*

Im Jahr 2008 wurde im Projektrahmen ein Workshop zum Thema Regionale Wert-
schopfung durchgefihrt. Hier werden die Ergebnisse dargestellt.

Regionen profitieren in vielfacher Weise vom Ausbau erneuerbarer Energien: etwa
durch die Schaffung von Arbeitsplatzen, die Vermeidung von Budgetabflissen sowie
von Investitionen in regionale Wirtschaftstrukturen oder durch den Aufbau von techno-
logischem Wissen. Ziel des Workshops war es, zu erfahren, welche Foérderfaktoren
bisher den Ausbau erneuerbarer Energien auf kommunaler und regionaler Ebene be-
glunstigt haben und welche Hemmnisse diesem Ausbau entgegen stehen. Die Aus-
gangsfragestellung lautete: Unter welchen Bedingungen kdnnen erneuerbare Energien
zu einer nachhaltigen Regionalentwicklung beitragen.

Im ersten Block dienten drei Einflhrungsvortrage dem Ziel, einen Uberblick (iber das
Thema ,Beitrag erneuerbarer Energien zur regionalen Wertschopfung® zu geben. Das
Expertengesprach diente im zweiten Block der Identifikation von guten Praxiserfahrun-
gen und Erfolgsbedingungen. Im dritten Diskussionsblock wurden Prozesse einer sinn-
vollen Einbindung kommunaler und regionaler Ressourcen und eines nachhaltigen
Einsatzes erneuerbarer Energien ermittelt.

Die Einflhrungsvortrage gaben einen Uberblick Uiber das Thema ,Beitrag erneuerbarer
Energien zur regionalen Wertschoépfung®, indem sie zunachst Energieversorgungs-
strukturen mit hohem Anteil an erneuerbaren Energien aus der Sicht des Umweltbun-
desamtes vorstellten. Es folgte die Darstellung der Beitrage, die erneuerbare Energien
zu einer nachhaltigen Regionalentwicklung leisten kénnen. Der Vortrag des deutschen
Instituts fur Wirtschaftsforschung ging auf Wertschépfung in Form der Schaffung von
Arbeitsplatzen durch erneuerbare Energien ein. Auf die Inhalte wurde durch die teil-
nehmenden Experten in den Diskussionsblécken zwei und drei Bezug genommen. Sie
werden daher hier nicht ausgefiihrt, sondern flieRen in die Darstellung der Work-
shopergebnisse der Blécke zwei und drei ein.
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Die Workshopteilnehmer stellten gute Praxisbeispiele fir den Einsatz verschiedener
erneuerbarer Energien aus unterschiedlichen Regionen vor. Sie sahen folgende Chan-
cen und Grenzen des Einsatzes von erneuerbaren Energien zur Férderung regionaler
Wertschdpfung.

Chancen des Einsatzes erneuerbarer Energien zur Férderung regionaler Wertschép-
fung:

Schaffung von Arbeits- und Ausbildungsplatzen. In einem Praxisbeispiel wurde auf
die Beschaftigungseffekte durch oberflachennahe Geothermie hingewiesen. Seit der
Olpreis (iber 50 Dollar pro Barrel liegt hat sie den Marktdurchbruch erreicht. Die 5000
vom DIW prognostizierten Arbeitsplatze werden Uberschritten werden. Zu den Bran-
chen, die profitieren, gehdért vor allem die Pumpentechnik, die man bereits aus der
Bergbautechnologie kennt. Erhebliche Wertschépfung in Form von Arbeitsplatzen er-
reicht die Firma Enercon mit Windkraft in Ostfriesland; weltweit hat sie 9.000 Mitarbei-
ter, in Aurich sind es 2.500. Enercon hat eine Exportquote von 53%, der Export in 53
Lander erfolgt iber den Seehafen Emden. Der Umschlag von Windenergieanlagen im
Emder Hafen ist zwischen 1998 und 2007 stark gestiegen.

Gewerbesteuereinnahmen. Die regionale Windbranche in Ostfriesland ist jedoch
nicht nur eine Wachstumsbranche mit deutlichen Beschaftigungseffekten, sondern
auch mit betrachtlichen Steuereinnahmen. Die Region profitiert vor allem von den Ge-
werbesteuern: Uber die rund 20-jahrige Laufzeit einer WEA werden im Schnitt insge-
samt 100.000 € Gewerbesteuer je MW installierter Leistung an die Gemeinden abge-
fuhrt. FUr Norddeutschland ergibt sich durchschnittlich eine Gewerbesteuerzahlung
von ca. 5.150 € je MW und Jahr. Insgesamt summierten sich 2004 die Gewerbe-
steuereinnahmen auf ca. 15 Mio. €. Davon entfallen auf Niedersachsen 7,8 Mio. €, auf
Schleswig-Holstein 5,8 Mio. € und auf Mecklenburg-Vorpommern 1,6 Mio. €. Die Ge-
werbesteuereinnahmen entsprechen ca. 0,1% aller Gewerbesteuereinnahmen der
norddeutschen Kommunen. Ein Teilnehmer, der von Erfahrungen aus der Uckermark
berichtete, erhob den Einwand, dass die Kommunen nicht von den Gewerbesteuerein-
nahmen profitieren, wenn sie stark verschuldet sind.

Schaffung und Starkung regionaler Wirtschaftsstrukturen. Ein Teilnehmer wies
darauf hin, dass GroRkonzerne oftmals regionale Aktivitdten blockieren. Im Gegensatz
dazu férdere die Nutzung endogener Potenziale in Form lokal vorhandener erneuerba-
rer Energien die Schaffung regionaler Werte und Wirtschaftsstrukturen.

Das Beispiel der Energielandschaft Morbach untermauert diese These. So profitieren
Morbach und die umliegenden Ddrfer vom Einsatz erneuerbarer Energien nicht nur
wahrend der Planung und Produktion vor Ort (u. a. Planer, Zulieferer, Hersteller, Hand-
ler, Dienstleister), sondern auch in der Investitionsphase (u. a. Bauplanung- und Uber-
wachung), bei der Finanzierung (z. B. Eigenkapital aus der Region und Fremdkapital
Uber lokale Banken) und vom Betrieb der installierten Anlagen (z. B. Pachteinnahmen,
Gewerbesteuern) sowie vom Image-Gewinn durch viele Besuchergruppen.

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 35



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

Vermiedene Budgetabfliisse. Kostenersparnis durch vermiedene Budgetabflisse flur
fossile Energietrager spielt mit steigenden Energiepreisen eine immer grél3ere Rolle,
um die Akzeptanz erneuerbarer Energien zu verbessern. Ein Teilnehmer kommentierte
diesen Aspekt mit den Worten: ,Wir argumentieren nur noch ékonomisch, nicht mehr
Okologisch.” So flieken im Bioenergiedorf Mauenheim die Energiekosten in eine regio-
nale Kreislaufwirtschaft und binden Kaufkraft vor Ort. Bisher bezogen die Mauenhei-
mer Burger pro Jahr Gber 300.000 Liter Heizdl, das entspricht einem Energiekostenab-
fluss von rund 200.000 Euro jahrlich (Stand 2006) bzw. von 4-6 Millionen Euro in 20
Jahren. Die Warme kostet 4,9 Cent je Kilowattstunde und ist lediglich mit einem Inflati-
onsaufschlag von 2,5 Prozent pro Jahr versehen.

Grenzen des Einsatzes erneuerbarer Energien zur Férderung regionaler Wertschép-
fung sah die Expertenrunde in den folgenden anhand der Praxisbeispiele identifizierten
Aspekte:

Effizienzverluste durch Inseldenken. Der Vertreter des Umweltbundesamtes wies in
seinem Einfuhrungsvortrag darauf hin, dass es nétig sei, zuerst eine (nationale) Ge-
samtlésung zu entwickeln und dieser nicht (regionale oder lokale) Einzelldsungen vor-
an zu stellen. Das Streben nach einer autarken Energieversorgung kénne unter Um-
standen sehr teuer werden und sei daher nicht in jedem Fall sinnvoll. Eine bessere
Strategie flir Kommunen sei die Erlangung gréRerer Autonomie statt Autarkie, erlauter-
te ein Teilnehmer.

Ein weiterer Teilnehmer wies auf den Aspekt, dass die zu starke Konzentration auf re-
gionale Wirtschaftskreislaufe eine Beschneidung von Marktprozessen darstellen und
dadurch zu Wohlfahrts- und Effizienzverlusten fihren kénne.

Dass es auch darauf ankomme, welches Signal top-down, also von der Politik, gege-
ben wird, wurde in diesem Zusammenhang deutlich gemacht. Verinselungsdenken
solle nicht geférdert werden. Stattdessen muisse die Frage gestellt werden, wo die be-
sten Kosteneinsparungseffekte liegen. Das Leitszenario des BMU kénne diese Frage
nicht beantworten. Es wurde angeregt, ein Abwagungsszenario zu erstellen.

Politische Abhiangigkeit. Auf Kosten, die durch die Subventionierung noch nicht
marktreifer Technologien entstehen, wurde am Beispiel der Geothermie hingewiesen.
Im Gegensatz zur oberflachennahen Geothermie sei die Tiefengeothermie auf die Un-
terstitzung durch das EEG und das Warme-EEG angewiesen. Generell mache die
Notwendigkeit der Subventionierung aus erneuerbaren Energien politisch abhangige
Produkte.

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Auf eine weitere Grenze wurde durch
ein Beispiel aus der Energielandschaft Morbach aufmerksam gemacht. Dort flossen
70 % der Gelder eines Férderprogramms in photovoltaische Anlagen. Es wurde kritisch
angemerkt, dass der Einsatz dieser vergleichsweise teuren Technologie ohne Gebau-
deeffizienz wenig Sinn mache.
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Zentralisierungstendenzen bei erneuerbaren Energien. Nicht jede EE-Technologie
tragt in gleicher Weise zur Schaffung regionaler Werte bei. So lassen z. B. die Wind-
energie oder die aufkommende Produktion von Biomass-to-Liquid Elemente einer zen-
tralisierten Energieerzeugung erkennen, wie das Beispiel von BtL in Sachsen zeigte.
Dargelegt wurde, dass Forschung und Entwicklung im Bereich der Gewinnung von
BtL-Kraftstoffen fir Sachsen eine hohe Bedeutung hat. Der Raum Freiberg ist ein
Kompetenzzentrum flir Photovoltaik und synthetische Kraftstoffe. Dadurch entstehen in
der Region hochwertige Arbeitsplatze. Durch die getatigten Investitionen werden Multi-
plikatoreffekte ausgeldst, d. h. Arbeitsplatze entstehen auch durch Errichtung und Be-
trieb der Anlagen — aber nur zu einem geringen Teil in der Region. Die Arbeitsplatz-
und Wertschépfungseffekte in Land- und Forstwirtschaft sind begrenzt und werden
moglicherweise dauerhaft subventioniert. Dartiber hinaus sei es notwendig, dass ein
nachhaltiges Regionalmanagement Nutzungskonkurrenzen beachtet, d. h. die alterna-
tive Verwendung von Bdden bzw. von Biomasse. Dies werde umso wichtiger, wenn
durch die Reform der EU-Agrarpolitik Stilllegungsflachen kinftig irrelevant werden. BtL-
Technologie sei vor allem eine Exporttechnologie. Dadurch entstiinden Wertschépfung
und Arbeitsplatze vor allem in F&E sowie im Anlagenbau.

Die mangelnde Initiative der Stadtwerke. Ein Teilnehmer bemerkte, dass die Umset-
zung regionaler erneuerbarer-Energien-Projekte, z. B. durch das Birgerunternehmen
Solarcomplex am westlichen Bodensee, eigentlich die Aufgabe der Stadtwerke sei.
Blrgerschaftliches Engagement allein kdnne kein regeneratives Stadtwerk ersetzen.

Wahrnehmung regionaler erneuerbarer-Energien-Projekte. AbschlielRend wurde als
weiteres Hemmnis bzw. als ein Manko der Dezentralitat genannt, dass regionale Initia-
tiven weniger wahrgenommen werden als Uberregionale oder bundesweite.

Forderfaktoren und Hemmnisse sind von Region zu Region verschieden. Tab. 1-5
fasst die von den Teilnehmern anhand der Praxisbeispiele identifizierten wichtigsten
Forderfaktoren, Hemmnisse und Akteure zusammen.

Tab. 1-5. Férderfaktoren, Hemmnisse und Akteure beim regionalen Ausbau erneuerbarer Energien in
ausgewahlten Regionen

Praxisbeispiel Forderfaktor Hemmnis Akteur
Bioenergiedorf Idealisten und um- | Gemeinde Wolpertshauser Birger
Wolpertshausen weltorientierte  Inve-
storen
Westlicher Bodensee | Verankerung in der | ,Tragheit des | Kommunale Akteure

Region, Kontinuitdt | menschlichen Den-
und wirtschaftlicher | kens*

Erfolg
Ostfriesland Zielorientierung Emotion Kommunale/regionale
(Netzwerk) Akteure in Netzwerken
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MetropolSolar Rhein-
Neckar

Engagierte Akteure

Stadtische  Gebiete
von Konzernstruktu-
ren durchsetzt

Kommunale Akteure

Uckermark Okonomische  Wir- | Negative Emotionen | Glaubwiirdige einhei-
kung: Geld, das in | gegentiber dem We- | mische Politiker, wirt-
der Region verbleibt | sten schaftliche Akteure

Morbacher Energie- | Beteiligung von Bir- | Mangelndes Be- | IZES, Morbacher Biir-

landschaft gern und Landwirten | wusstsein ger
(als Anlieferer) Wirt-
schaftliche Aspekte
und Integration von
Blrgern, Universita-
ten

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

1.2.6 Weitere Ergebnisse des Workshops: Ansédtze und Kooperationen fiir ein
regionales Ressourcenmanagement

Rolle der Finanzierung. Europaische Foérderprogramme wie LEADER (Verbindung
zwischen Aktionen zur Entwicklung der landlichen Wirtschaft), seit 2007 Teil des ELER
(Europaischer Landwirtschaftsfonds flr die Entwicklung des landlichen Raums) férdern
u. a. MaRnahmen im Bereich der erneuerbaren Energien. Das BMELV-Programm Re-
gionen Aktiv — Land gestaltet Zukunft forderte vor allem den Aufbau von Wertschop-
fungsketten im Bereich regenerativer Energietrager. Ein Teilnehmer berichtete, dass
angelaufene Aktivitaten in zwei Modellregionen abbrachen, nachdem die Fdrderung
auslief. Fir andere Regionen wurde eine Anschlussfinanzierung gesucht, mit deren
Hilfe die Projekte fortgeflhrt werden konnten. Es wurde unterstrichen, dass auf jeden
Fall Férderbriiche vermieden werden sollten.

Rolle von Netzwerken. Auch der erfolgreiche Aufbau und Erhalt von Netzwerken ge-
schieht nur unter bestimmten Bedingungen, wie eine vorgestellte Untersuchung von
erneuerbaren-Energien-Netzwerken in Rheinland-Pfalz ergab (siehe Tab. 1-6). Zu den
Hauptmerkmalen der untersuchten Netzwerke zahlten eine formalisierte Struktur (ein-
getragene Vereine), ein aktiver Kreis von 3-6 Personen, die Verbindung von ehrenamt-
lichem Engagement und Erwerbsarbeit, geringe Ausstattung an Férdermitteln sowie
die raumliche Nahe der Akteure. Netzwerke sind jedoch kein Erfolgsgarant.

Tab. 1-6. Férderfaktoren, Hemmnisse und Akteure beim regionalen Ausbau erneuerbarer Energien in
ausgewahlten Regionen

Fordernde Faktoren Hemmende Faktoren

Ein gemeinsames Ziel Kein gemeinsamer Nenner, d. h. kein gemein-

sames Problembewusstsein

Konfliktarme und konsensfahige Themenbe- | Fehlende Verantwortlichkeiten
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reiche

Positivsummenspiel: gleich groRer Nutzen fir
alle Beteiligten

Mangelnder Informationsfluss

Klare Strukturen, d. h. klare Zustandigkeiten
und eine verbindliche Arbeitsteilung

Konkurrenzsorgen

Guter Informationsfluss

Keine ausreichenden Personalressourcen

Offenlegung der jeweiligen Eigeninteressen

Persodnliche Spannungen

Ausreichende Finanzressourcen

Keine Uberzeugungstater; kein Netzwerkmotor
vorhanden

Ausreichende Personalressourcen

Zahl der Teilnehmer zu grof3

Personliche Kontakte und Sympathie

Vertrauen kann nicht aufgebaut werden

Gute Offentlichkeitsarbeit

Netzwerkaufbau braucht Zeit

Ein gemeinsames Grundverstandnis fur das
jeweilige Arbeitsfeld

Formale Einschrankungen

Institutionelle Unterstitzung der Zusammen-
arbeit

Fehlende (Zwischen-)Reslimees und Erfolge

Benennung fester Ansprechpartnerinnen

Mangelnde Regelung von Machtverteilung

Ausgeglichene Machtbalance, keine Angst vor
Machtverlust

Unklare Entscheidungsgrundlage

Netzwerkgréfte mit face-to-face Interaktion fir
alle Beteiligten

Hoher Kommunikationsaufwand

Vorhandensein persdnlicher Kompetenzen

Terminfindungsprobleme

Konkreter Anlass, konkretes Projekt

Nicht alle Akteure sind eingebunden

Quelle: Kratz (2007)

Rolle der Stadtwerke. Stadtwerke wurden als Schllsselakteure flr eine regionale
Energieversorgung auf regenerativer Basis identifiziert. Es wurde mehrfach darauf hin-
gewiesen, dass es die Rolle der Stadtwerke sein solle, eine regenerative Energiever-
sorgung zu gewabhrleisten. Dies macht die hohe Erwartungshaltung gegentber den
Stadtwerken deutlich. Eine regenerative Energieversorgung wirde allerdings in
Deutschland nur von sehr wenigen Stadtwerken angegangen. Hier seien mutigere Ent-
scheidungen wie bspw. im Fall der Stadtwerke Emden gefragt.

Rolle von Managementkonzepten. Ein Teilnehmer wies darauf hin, dass der Aufbau
von Wertschépfungsketten im Bereich erneuerbarer Energien lediglich eine Frage un-
ternehmerischer Umsetzung sei. Er machte deutlich, dass der Aufbau von Wertschop-
fungsketten kein Regionalmanagement ersetzt. Nach Ansicht eines anderen Teilneh-
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mers ist auch ein regionales Energiemanagement nicht genug. Auch andere Ressour-
cen missen miteinbezogen werden, betonte er. So ist z. B. das Management von B6-
den und Wasserressourcen eine Grundvoraussetzung fir wirksamen Klimaschutz.

Ubertragbarkeit. Die regionalen Gegebenheiten sind sehr unterschiedlich, so dass
Erfolgsrezepte aus einer Region nicht ohne weiteres auf andere Ubertragen werden
kénnen. Ein Teilnehmer brachte seine Ernidchterung zum Ausdruck und stellte fest,
dass einer Ubertragbarkeit von guten Praxisbeispielen doch deutliche Grenzen gesetzt
seien.

Der Workshop trug dazu bei, die Ausgangsfragestellung, unter welchen Bedingungen
erneuerbare Energien zu einer nachhaltigen Regionalentwicklung beitragen kdénnen,
differenziert zu beantworten. Dabei machen die Workshopergebnisse vor allem deut-
lich, dass die technischen Voraussetzungen zum gréften Teil vorhanden sind. Zwar
lassen sich durchaus regionenlbergreifende Férder- und Hemmnisfaktoren identifizie-
ren, die durch politische Rahmenbedingungen beeinflusst werden kénnen (z. B. durch
eine differenzierte und Planungssicherheit gebende Subventionierung erneuerbarer
Energien). Jedoch mussen auch die unterschiedlichen regionalen Gegebenheiten be-
sonders beriicksichtigt und daher Regionen im Rahmen integrierter Ansatze auch indi-
viduell und ohne Férderbriiche unterstiitzt werden. Auch wenn die Ubertragbarkeit gu-
ter Praxisbeispiele von einer Region auf andere begrenzt ist, tragen sie dennoch zur
Bewusstseinsbildung und zu gréRerer Akzeptanz erneuerbarer Energien bei. Sie sind
Ideengeber flir schwierige Fragen im Umsetzungsprozess erneuerbarer Energien-
Projekte. Dabei spielt vor allem das burgerschaftliche Engagement — angefangen bei
Solarinitiativen, Uber Bioenergiedodrfer bis hin zu ambitionierten Ausbauzielen flr er-
neuerbare Energien flr ganze Regionen (100%-Regionen bzw. Nullemissionskonzep-
te) — eine entscheidende Rolle und stellt damit den gréRten Diffusionsfaktor dar. Aber
auch kommerzielle Akteure, darunter Landwirte, die Biogasanlagen betreiben, mittel-
standische Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien, bis hin zu Stadtwer-
ken, die im Zuge der Liberalisierung des Strommarktes ein groReres Interesse an der
Eigenerzeugung auch auf der Basis regenerativer Quellen entwickelt haben, sind Teil
des differenzierten Akteursspektrums, das den Ausbau erneuerbarer Energien mit re-
gionalwirtschaftlichen Vorteilen verbindet.

1.2.7 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Die positiven regionalwirtschaftlichen Effekte der Nutzung erneuerbarer Energien wer-
den vor allem durch ein gezieltes Regional- und/oder Wertschépfungskettenmanage-
ment erreicht, das auf glinstige Rahmenbedingungen und geeignete Forderinstrumen-
te angewiesen ist. Dabei muss ein differenziertes Akteursspektrum kontinuierlich un-
terstitzt werden, denn die Diffusion erneuerbarer Energien erfolgt sowohl durch bir-
gerschaftliches Engagement als auch durch landwirtschaftliche Betriebe sowie mittel-
stédndische und kommunale Unternehmen.
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Auf EU-Ebene und in den Politikfeldern Regional- und Agrarpolitik sind Forderinstru-
mentarien zur Starkung regionaler Wertschépfungsketten langst etabliert. Auf bundes-
deutscher Ebene mangelt es vor allem an energiepolitischen Instrumenten, die Syner-
gien zur regionalwirtschaftlichen Entwicklung férdern kdnnten. Zwar tragt das EEG viel
zur Planungssicherheit bei erneuerbaren Energieprojekten bei, aber weitere Weichen-
stellungen durch die Politik in Form fairer Regeln im Bereich der Netznutzung und ei-
ner besserer Forderung der Systemintegration dezentral erzeugter Energie sind wichti-
ge Voraussetzungen auch fir positive regionalwirtschaftliche Effekte. Der Mangel an
geeigneten Instrumenten betrifft allerdings nicht nur die erneuerbaren Energien, son-
dern auch die Energieeffizienz.

1.2.8 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Erneuerbare Energien kdnnen einen wesentlichen Beitrag zur Schaffung lokaler und
regionaler Wertschépfung in unterschiedlichen Wirtschaftsbereichen leisten. Sie tragen
vor allem zur Schaffung von Arbeitsplatzen bei, starken durch Steuereinnahmen
kommunale Haushalte und halten zum Beispiel durch geringere Heizkosten gegentber
fossilen Alternativen Kaufkraft in der Region. Die Strom- und Warmeerzeugung aus
erneuerbaren Energien ist dabei von ungleich groRerer Relevanz als die
Kraftstofferzeugung. Zahlreiche Beispiele guter Erfahrungen in Regionen und
Kommunen, aber auch quantitative Studien belegen den positiven Wirkungs-
zusammenhang zwischen dem REG- Ausbau und der Schaffung regionaler
Wertschdpfung.

1.3 Geschlechtergerechtigkeit im Siiden

Die Art und Weise der Energieversorgung und des Energieverbrauchs haben unter-
schiedliche Auswirkungen auf Manner und Frauen. Der Begriff Gender bezieht sich auf
sozial konstruierte Rollen, d. h. von Kind auf gelernte und von der jeweiligen Gesell-
schaft definierte Rollen von Mannern und Frauen. Diese Geschlechterrollen bringen
unterschiedliche Verantwortlichkeiten und Bedlrfnisse sowie Mdglichkeiten und Be-
schrankungen auch im Hinblick auf den Ausbau erneuerbarer Energien mit sich.

1.3.1 Begriffsdefinition Geschlechtergerechtigkeit

Geschlechtergerechtigkeit bedeutet Chancengleichheit fir Manner und Frauen (Pinl
2002). Gender Mainstreaming steht flir die systematische Berlcksichtigung der Inter-
essen und Lebenswirklichkeiten von Frauen und Mannern in allen Politik- und Verwal-
tungsbereichen. Damit geht das Gen-der-Mainstreaming-Konzept Uber die Gleichstel-
lungspolitik hinaus und verankert die Gleichstellung von Frauen und Mannern als
Querschnittsaufgabe in allen Politikbereichen (Drége 2002).
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1.3.2 Hypothesenbildung und Analyse

Hypothese: Erneuerbare Energien kénnen einen Beitrag zu grélierer Chancengleich-
heit zwischen den Geschlechtern leisten. Das Politikziel Geschlechtergerechtigkeit
kann umgekehrt als treibende Kraft fir REG wirken. Daher stehen REG und Ge-
schlechtergerechtigkeit in einem positiven Wirkungszusammenhang.

Diese Hypothese wird im Folgenden analysiert, indem (a) relevante Dimensionen und
Themenfelder im Bereich Energie und Gender, (b) genderspezifische Lésungen durch
erneuerbare Energien und (c) quantitative Belege flr den positiven Wirkungszusam-
menhang zwischen verbesserter Chancengleichheit der Geschlechter und dem Aus-
bau erneuerbarer Energien dargestellt werden.

Dimensionen und Themenfelder. Etwa zwei Milliarden Menschen hangen weltweit
von traditioneller Biomasse als Energiequelle ab. In erster Linie sind dies die einkom-
mensschwachen Bevélkerungsgruppen. 1,3 Milliarden Menschen leben weltweit in Ar-
mut, 70% von ihnen sind Frauen. Frauen sind unverhaltnismaRig starker durch den
fehlenden Zugang zu modernen Energieformen belastet. Bereitstellung und Nutzung
von Energie aus traditioneller Biomasse — wie Feuerholz, Holzkohle und landwirtschaft-
liche Abfalle — ist ,reine Frauensache®. Frauen und Madchen verbringen beispielsweise
mehrere Stunden taglich mit dem Sammeln von Brennholz. Frauen in landlichen
Haushalten widmen etwa 25 Prozent oder mehr ihrer gesamten Hausarbeit dem Sam-
meln von Holz (Karlsson, Clancy 2004). Sie verarbeiten Grundnahrungsmittel manuell,
bevor sie gekocht werden kénnen. Schatzungsweise 1,6 Millionen Menschen sterben
jahrlich durch Atemwegserkrankungen, weil sie Rauch in Innenrdumen einatmen
(WHO 2002). Das macht den sogenannten ,kitchen killer* zum zweitgréfiten umwelt-
bedingten Gesundheitsrisiko nach unsauberem Wasser und mangelnder Hygiene. Fir
Haushaltsenergie muss im Sdden durchschnittlich 20% des Haushaltseinkommens
ausgegeben werden. Zum Vergleich: im industrialisierten Norden sind es 2 bis 5%. Der
fehlende Zugang zu modernen Energieformen ist wie oben dargelegt mit kérperlichem
und zeitlichem Aufwand, gesundheitlichen Risiken und hohen Kosten insbesondere fir
Frauen verbunden.

Die Geschlechteraspekte im Energiebereich im Norden unterscheiden sich in vielerlei
Hinsicht von denen im Sliden. Gemeinsamkeiten bestehen aber zum Beispiel bezlg-
lich des geringen Anteils von Frauen in energie- und klimaschutzrelevanten Arbeitsbe-
reichen und den entsprechenden Entscheidungspositionen. Der Anteil der Frauen im
mittleren Management der Energieindustrie liegt in Deutschland bei nur vier Prozent, in
den oberen Positionen sogar unter ein Prozent (Réhr 2001). Die ndrdliche Gender-
Perspektive richtet das Augenmerk darauf, dass zwar Frauen einen grof3eren Anteil an
bezahlter Arbeitskraft haben, aber weiterhin die Verantwortung flr Haushaltsaufgaben
und Kinderbetreuung tragen, was sie zu Hauptnutzern von Haushaltsenergie macht. Im
Norden leben mehr Frauen als Manner unterhalb der Armutsgrenze und sind von
Energiearmut in kihlen Klimazonen betroffen. Genderaspekte im Energiebereich las-
sen sich daher auf verschiedenen Ebenen identifizieren: auf der Ebene der Beschafti-
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gung mit einem sehr geringem Anteil von Frauen in Entscheidungspositionen, auf der
Ebene der Risikowahrnehmung und der Energieproduktion, aber auch bei den Einstel-
lungen und Verhaltensweisen beziglich Energienutzung. Nicht zu vernachlassigen
sind Geschlechterunterschiede bei den Wirkungen finanzieller Steuerungsinstrumente
wie der Okosteuer oder der Férderung erneuerbarer Energien (Rdhr 2001). Okonomi-
sche Steuerungsmalinahmen treffen Frauen wegen ihres oftmals geringeren Einkom-
mens ungleich harter.

Energiepolitische Malnahmen und Instrumente, die zu nachhaltiger Entwicklung und
zur Armutsbekampfung beitragen sollen, mussen einen ganzheitlichen Ansatz wahlen.
Dazu zahlt als Analysetool die Durchfiihrung von Gender-Analysen. Sie helfen zu ver-
stehen, wie sich energiepolitische Mallnahmen in unterschiedlicher Weise auf Manner
und Frauen gerade in armeren Bevolkerungsschichten auswirken. Darlber hinaus hel-
fen sie, die unterschiedlichen Energiebedirfnisse und den Kontext, in dem die erneu-
erbaren-Energien-Technologien eingesetzt werden, zu verstehen. Auf diese Weise
kénnen geeignete politische Antworten gefunden werden.

Genderspezifische Losungen durch REG. Die Verbreitung bzw. der Ausbau der
Nutzung erneuerbarer Energien erfordert u. a. auch eine Genderperspektive auf Ener-
gieerzeugung und -verbrauch (Clancy, Oparochoa, Roehr 2006). Je breiter die Bedurf-
nisse unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppen bei der Planung berlcksichtigt wer-
den, desto hoher ist beispielsweise die Akzeptanz in der Bevolkerung. Daher ist es
auch fir den Erfolg von Mallnahmen und Projekten im Bereich der erneuerbaren
Energien wichtig, auf die Energiebedirfnisse von Frauen einzugehen. Diese lassen
sich in konsumtive, produktive und strategische Bedirfnisse einteilen (siehe Tab. 1-7).
Erneuerbare Energien bieten genderspezifische Lésungen flir diese Bedlrfnisse.

Tab. 1-7. Beispiele fur Energiebedirfnisse von Frauen

Energieform Bedurfnisse von Frauen und frauenspezifische Themenfelder

Praktische Bedurfnisse

Produktive Bedlrfnisse

Strategische Bedurfnisse

Elektrizitat Pumpen von Wasser — Mehr Zeit verflgbar fir Mehr Sicherheit auf Stra-
weniger Arbeits- und Aktivitaten in den Abend- 3en durch Beleuchtung,
Transportaufwand stunden dadurch mehr Abendakti-
Miihlen zum Mahlen von Maglichkeiten zur Kiihlung | Vitaten moglich (z.B.
Getreide etc. und Konservierung von Abendschule; Treffen von
Beleuchtung zur Verbesse- | Lebensmittelprodukten Frauengruppen)
rung der Arbeitsbedingun- | Strom fiir kleine Unter- »~Erweiterter Horizont"
gen im Haus nehmen (z.B. Friseurladen, | durch Anschluss Kom-
Internetcafés) munikationstechnologien
(Radio, TV und Internet)
Verbesserte Verbesserte Gesundheits- | Mehr Zeit fir sonstige pro- | Kontrolle der naturlichen

Biomassenut-
zung

bedingungen durch effi-
ziente Ofen

Weniger Zeitaufwand flr
Feuerholzsammeln und
Transport

duktive Arbeiten

Geringere Kosten fir die
Prozesswarme in Produkti-
onsprozessen

Walder mittels Forstma-
nagement in kommunalen
Waldern
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Mechanische Mahlen und Zerreiben Erhéhung der Optionen flr | Transport erméglicht
Energie Transport von Wasser und | Betriebsgriindungen Teilnahme an sozialen,
Erntegut politischen Aktivitaten

und verbesserten Zugang
zu Konsumgltern

Quelle: Clancy, Skutch, Batchelor 2003, frei Gbersetzt.

Energie zum Kochen. Effiziente Ofen bendtigen weniger Feuerholz oder Dung als
offene Feuerstellen. Sie produzieren weniger Rauch oder verfiigen tGber Kamine. Auch
der Einsatz alternativer Brennstoffe sorgt fiir eine geringere Luftverschmutzung von
Innenrdumen. Statt offener Feuerstellen kénnen LPG, Biogas oder andere Biokraftstof-
fe wie Ethanol oder Biodiesel, Biomassebriketts oder Kerosin eingesetzt werden. Der
Gebrauch von solarthermischen Kochern und solaren Heillwasserbereitern reduziert
den Einsatz offenen Feuers.

Energie fiir Kleinunternehmen. Frauen verrichten weltweit Uber 62% der un-
bezahlten Arbeit und erzeugen in Entwicklungslandern bis zu 80% der Grundnah-
rungsmittel. Die Schaffung von Einkommensmadglichkeiten ist ein wesentlicher Schritt
heraus aus der Armut. Doch Frauen haben oft nicht denselben Zugang zu Ausbildung,
Dienstleistungen, zu materieller und finanzieller Ausstattung wie Manner. Frauen brau-
chen vor allem Einkommen schaffende Aktivitaten, die mit inren Aufgaben im reproduk-
tiven Bereich vereinbar sind.

Beispiel ,PV Pump Project® (Brasilien)

Das ,PV Pump Project* wurde im ,Mamiraua Sustainable Development Reserve® vom
»Institute for Sustainable Development® und dem Winrock Institut implementiert. Die
dortigen Kleinbauern sind von schwankender Wasserzufuhr betroffen. Insgesamt 5 PV-
betriebene Wasserpumpen wurden unter Berlcksichtigung der Bedingungen vor Ort
installiert. Wahrend der dreimonatigen Trockenzeit missen die Frauen und Kinder
normalerweise stundenlange Fullmarsche Uberwinden, um Wasser zu holen und in
schweren Eimern nach Hause tragen. Die PV-Pumpen pumpen das Wasser in ein er-
hohtes Reservoir, von dem es dann (durch Schwerkraft) an die einzelnen Haushalte
verteilt werden kann. Neben der Erleichterung der schweren Arbeit flr die Frauen wur-
den aulierdem die Wirtschaftlichkeit sowie die Gesundheits- und Lebensbedingungen
verbessert.

Beispiel ,Women in Energy and Water Management" (Nepal)

Orientiert an den Bedlrfnissen der Frauen vor Ort wurden in einem 2-Jahresprojekt in
zwei nepalesischen Ortschaften (Palpa und Dhankuta) einfache und ginstige Techno-
logien zur Wasser- und Energiebereitstellung implementiert (Solarkocher, Bewasse-
rungsanlagen, Abwassersysteme, Solare Trockner, ein Gewachshaus, moderne Toilet-
ten sowie Bienenzuchtanlagen). Zwanzig Frauen bekamen ein technisches Training,
mit welchem sie weitere 200 Frauen in die technischen und institutionellen Aspekte
einweisen konnten sowie in die Mdglichkeiten wirtschaftlicher Nutzung. Die Kosten flr
die Technik werden grotenteils von den Nutzern getragen, was die Motivation und
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Nutzung erhdht. Ein ,revolving fund“ garantiert die Anschaffungskosten fir Investitio-
nen und Wartungsarbeiten Uber das Projektende hinaus. Anfangs war es schwierig
v. a. die mannliche Bevélkerung zu Uberzeugen, dass dieses ,Frauenprojekt® auch der
gesamten Bevolkerung zugute kommt und es zu akzeptieren. Das Projekt, das von
2002 — 2004 lief, von CRT/Nepal durchgeflhrt und von ICIMOD + UNEP geférdert
wurde, hat zu einer nachhaltige Verbesserung der Lebenssituation der Frauen sowie
der gesamten Dorfgemeinschaften gefihrt. Quelle: PREP - 2nd issue Water and
Energy; www.wisions.net

Frauen als Energieunternehmerinnen. Die Liberalisierung vieler Energiemarkte hat
neue Mdglichkeiten fir die Bereitstellung von Dienstleistungen auf der Basis regenera-
tiver Energien erotffnet. Vielerorts sind landliche Energiedienstleistungsbetriebe (RES-
COs) entstanden und stellen eine Einkommensquelle auch fir Frauen dar. Es gibt
zahlreiche Beispiele flr von Frauen gefiihrte Energieunternehmen, in denen Frauen
Energieausristungsgegenstande herstellen oder energieproduzierende  Wirt-
schaftsglter kontrollieren.

Beispiel ,Mujeres Activas® (Mexiko)

In Sonora in Mexiko suchte eine Gruppe von ,Mujeres Activas“ (Aktiven Frauen), die
aus sehr armen Bevdlkerungsschichten stammen, nach einer Mdéglichkeit, Kleinunter-
nehmen fir ihren Lebensunterhalt zu griinden. Privat hatten sie bereits Solaréfen ge-
nutzt. Mit Unterstlitzung einer NRG konnten sie gréfRere Solaréfen bauen und damit
Backereiprodukte herstellen und mit Gewinn verkaufen, so dass sie z. B. die Kleidung
und das Schulgeld fir ihre Kinder hiervon bezahlen kdnnen (Stone, 1998, cited in Ce-
celski, 2000).

Benutzen sie selbst regenerativ betriebene Gerate, kdnnen sie sich besser auf Kun-
denwiinsche einstellen und die Produkte wiederum besser bei Frauen verkaufen (Dutta
2005). Frauen gelten im Allgemeinen als kreditwurdig. 1996 waren 94% der Grameen
Bank-Schuldner Frauen, mit einer Riickzahlungsrate von 98%.

Quantitative Belege. Erste empirische Untersuchungen zeigen trotz unzureichender
Datenlage die Relevanz von Gender-Aspekten in der Energiepolitik und bei der Um-
setzung von Energieprojekten und —programmen. Einen Uberblick iber unterschiedli-
che Studien und deren Ergebnisse gibt Dutta (2005).

Es gibt empirische Belege daflr, dass die Bereitstellung moderner Energieformen bei
bestimmten Tatigkeiten schwere kdrperliche Anstrengung reduziert und Zeit einspart —
zwischen einer und vier Stunden taglich beim Kochen, Sammeln von Brennholz und
bei der Verarbeitung von Lebensmitteln (Dutta 2005). Eine positive Korrelation besteht
zwischen dem Zugang zu Elektrizitdt und eingesparter Zeit beim Brennholz sammeln,
auch wenn dies anderen Faktoren zugeschrieben werden kann, denn Elektrizitat wird
nicht zum Kochen verwendet. Es gibt nur wenige quantitative Daten darlber, wie
Frauen die eingesparte Zeit einsetzen. Die meisten Daten sind anekdotisch und wei-
sen darauf hin, dass der Umstand, mehr Zeit zur Verfigung zu haben, mehr Flexibilitat
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in die tagliche Arbeit bringt. Nur wenige Frauen nutzen diese Zeit zum Ausruhen. Die
meisten investieren sie fir zusatzliche Beschaftigungen rund ums Haus wie Sahen,
Handarbeiten etc. In welcher Hohe dadurch das Haushaltseinkommen gesteigert wer-
den konnte, wurde nicht untersucht.

Frauen setzen in ihren Kleinstunternehmen (berwiegend Energie aus Biomasse ein
und nutzen Elektrizitat, um den Arbeitstag flr Heimindustrie und Landwirtschaft zu ver-
langern (Dutta 2005). Inwieweit verbesserte Brennstoffe und Beleuchtung das Ein-
kommen erhéhen, ist quantitativ nicht belegt. Es gibt bisher auch keine quantitativen
Aussagen dartber, inwieweit Frauen Uber die Verwendung des zusatzlichen Einkom-
mens mitentscheiden.

Quantitativ gut belegt ist, dass die Haushaltsausgaben fir Energie um 20-50 % sinken,
wenn effizientere und mit niedrigeren Ausgaben verbundene Ofen und Beleuchtung
eingesetzt werden. Es ist jedoch nicht klar, ob diese Ersparnisse dazu genutzt werden,
den Lebensmittelkonsum oder zu steigern oder mehr Energie zu verbrauchen (Dutta
2005).

Neben den mikroanalytischen Studien wurden auch globale Studien durchgefiihrt, die
die Korrelation und Kausalitat zwischen Energie, Entwicklung und Gender statistisch
belegen: Die ENERGIA/DfID-Studie zeigt, dass der Pro-Kopf-Energie-Verbrauch eng
mit dem Gender-Development-Index (GDI) der Vereinten Nationen korreliert (ENER-
GIA, DfID 2004). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sogar bescheidene Zuwach-
se an Energie- und Elektrizitatsverbrauch mit wesentlich groReren Verbesserungen in
der genderbezogenen Entwicklung — definiert als Gerechtigkeit bei Lebenserwartung,
Schreib- und Lesefahigkeit und Einschulung — assoziiert werden kénnen. Das ist kon-
sistent mit dem, was Uber die Auswirkungen des Zugangs zu Energie auf die ,prakti-
schen® Bedulrfnisse zur Senkung der Arbeitsbelastung und dem Zugang zu Dienstlei-
stungen bekannt ist. Die Beziehung zwischen Energieverbrauch und dem Gender Em-
powerment Index (GEM), der die Geschlechtergerechtigkeit in wirtschaftlichen und po-
litischen Bereichen berechnet, ist weniger klar. Gender empowerment hangt starker
von rechtlichen und sozialen Faktoren sowie von politischen Rahmenbedingungen ab.

Einen weiteren Versuch, die Auswirkungen eines verbesserten Zugangs zu Elektrizitat
auf Armutsbekampfung, Entwicklung und Geschlechtergerechtigkeit teilweise auch
quantitativ zu untersuchen, unternimmt das Energy-Poverty, and Gender Projekt (En-
PoGen) des Asia Alternative Energy Programmes (ASTAE) der Weltbank. Die Ergeb-
nisse der zahlreichen Studien zu Einzelaspekten in China, Indonesien und Sri Lanka
wurden in einem Synthesebericht zusammen gefasst (Ramani, Heijndermans 2003).
Ein wesentliches Ergebnis der Studie ist, dass ein armuts- und genderorientierter An-
satz zur Forderung alternativer Energietechnologien technologieneutral und bedtrfnis-
orientiert sein muss.

In Deutschland betragt der weibliche Anteil des technischen Personals im Energiesek-
tor rund 6%, unter den Entscheidungstragern sind lediglich 4% weiblich und im Top-
Management weniger als 1% (Hoppenstedt-Analyse 2000).
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Das Thema Energie aus Genderperspektive ist flir die Lander des Nordens bisher
kaum erforscht. Dies liegt zum einen darin begriindet, dass dort die genderspezifi-
schen Auswirkungen wesentlich geringer sind als im Siden, zum anderen darin, dass
es an einer geschlechterspezifischen Datenbasis weitgehend mangelt (Réhr 2001).
Seit April 2008 bietet eine Internetplattform Informationen zu Gender und Energie so-
wie weiteren klimapolitisch relevanten Themen (www.gendercc.net).

Erneuerbare Energien kénnen insofern einen Beitrag zu mehr Geschlechtergerechtig-
keit leisten, als dass sie die Gleichstellung und den groReren Einfluss von Frauen for-
dern. Denn mangelnder Zugang zu modernen Energieformen bzw. Energieformen, die
gerade im Zusammenhang mit der Bekampfung von Armut nicht den Bedlrfnissen von
Frauen entsprechen, tragen zur Ungleichstellung der Geschlechter bei. Der Ausbau
erneuerbarer Energien kann durch die Berlcksichtigung von Genderaspekten, das
heil’t durch den Einsatz in Bereichen, die insbesondere flir Frauen relevant sind, ge-
zielt voran gebracht werden. Die Politikziele stehen also in einem wechselseitigen posi-
tiven Wirkungszusammenhang.

1.3.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Im Folgenden werden REG-Politikinstrumente daraufhin analysiert, ob und in welcher
Art sie die unterschiedlichen Lebenswirklichkeiten von Mannern und Frauen bertck-
sichtigen. Dabei kann Chancengleichheit der Geschlechter eine zentrale Motivation flr
den REG-Ausbau sein. Sie kann auch als — durchaus erwiinschter — Nebeneffekt be-
trachtet werden. Darlber hinaus ist es moglich, dass positive Synergieeffekte in der
Debatte um REG-Fdérderinstrumente weitgehend vernachlassigt werden.

Das Politikziel Geschlechtergerechtigkeit kann auf unterschiedlichen Ebenen durch
den Ausbau erneuerbarer Energien geférdert werden: in der bilateralen staatlichen und
nichtstaatlichen Entwicklungszusammenarbeit sowie in multilateralen Ansatzen ebenso
wie auf (sub-)nationaler Ebene.

Die Genderperspektive ist bei internationalen Klimaverhandlungen marginalisiert. Im
Gegensatz zu den Konferenzen der UN-Kommission flir nachhaltige Entwicklung sind
hier nicht die neun ,major goups”* (wichtige Akteursgruppen) an der Debatte beteiligt,
wie bspw. Frauen oder Gewerkschaften.® Stattdessen wurden fiinf Gruppen mit Beob-
achterstatus eingerichtet: Umweltverbande, Industrie, Forschung, regionale und lokale
Regierungen sowie indigene Volker. Frauenorganisationen muissen ihre Interessen
zuerst in der groflen Gruppe der Umweltverbande oder der Forschung durchsetzen,
um die Gelegenheit flr eine Rede im Plenum zu erhalten (Réhr 2007). Kritisiert wird

® Um der auf dem .Erdgipfel® in Rio 1992 beschlossenen breiten Beteiligung gesellschaftlicher Gruppen
am Prozess der Agenda 21 nachzukommen, identifizierte die Agenda 21 neun wichtige Akteursgrup-
pen: Frauen, Kinder und Jugendliche, indigene Bevdlkerung, Arbeiter und Gewerkschaften, Handel
und Industrie, Wissenschaft und Technik sowie Landwirte.
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von Frauen die eindimensionale Behandlung des Klimawandels mit seiner ausschliel3-
lichen Konzentration auf technische Ansatze zur Reduktion der Treibhausgase, die
keine nachhaltigen Lésungen bieten (Beispiel: Agrotreibstoffe). Weitere Forderungen
von Frauenorganisationen wurden auf der Klimakonferenz in Nairobi gestellt. So wird
bspw. die Integration der Genderperspektive bei den nationalen Berichterstattungen
zum Klimaschutz oder den nationalen Anpassungsplanen (NAPAs) angemahnt. Eben-
so wird eine sorgfaltige Analyse der Wirkungen marktbasierter Instrumente auf alle
potenziellen Marktakteure sowie der soziobkonomischen und gesundheitlichen Auswir-
kungen des Konsums und der Produktion von Agrarkraftstoffen gefordert.

Gendergerechtigkeit kann gestarkt werden, indem ihr die multilateralen Finanzinstitu-
tionen und regionalen Entwicklungsbanken bei der Férderung erneuerbarer Energien
sowohl auf Policy- als auch auf Programmebene systematischer Aufmerksamkeit
schenken. Moderne, technikorientierte Projekte und Programme wenden sich fast aus-
schlieBlich an Manner (Arbeitsplatze, Administration, Gebaren etc.), obwohl die Haupt-
nutzer Frauen sind.

Frauen- und Genderpositionen weiten sich inzwischen auch auf nationalstaatlicher
Ebene aus. So sieht der Renewable Energies Plan der indischen Regierung eine gro-
Rere Beteiligung von Frauen an RET-Programmen vor (Gonsalves 2006). Dies stellt
einen Ausgangspunkt dar, um weiteren Einfluss auf die Férderung von Genderthemen
in der nationalen Energiepolitik zu nehmen. Dieser Einfluss kénnte in eigenen Budgets,
Institutionen und Programmen Ausdruck finden. Einen Uberblick (iber den Stand des
Gender-Mainstreaming, also der systematischen Berlicksichtigung von Genderaspek-
ten in energiepolitischen Entscheidungen in Entwicklungslandern gibt Energia (2007).
Lander- und Regionalberichte enthalten zahireiche Politikempfehlungen fir die natio-
nale und internationale Ebene. Auch Clancy, Oparochoa und Roehr (2004) stellen in
inrem Beitrag zu Gender und erneuerbaren Energien fir die ,Renewables 2004“-
Konferenz in Bonn Politikempfehlungen fiir unterschiedliche Handlungsebenen zu-
sammen: Die Berlcksichtigung von Genderaspekten beim Ausbau erneuerbarer Ener-
gien braucht ein férderliches Umfeld, flr dessen Gestaltung die Politik mafigeblich ist.
Energiepolitik muss die Bedirfnisse von Mannern und Frauen in gleicher Weise sy-
stematisch berilicksichtigen. Sie darf sich nicht an Technologien, sondern muss sich an
Bedurfnissen orientieren. Information, Ausbildung und Netzwerkbildung unter Frauen
zum Thema erneuerbare Energien ist essentiell. Der Zugang zu Finanzierungsmog-
lichkeiten fur Frauen muss erleichtert werden.

Ein genderorientierter Kapazitatenaufbau auf kommunaler Ebene muss Entschei-
dungstrager, NGOs und Finanzdienstleister umfassen. Dabei darf nicht in Vergessen-
heit geraten, dass der Zugang zu modernen Energieformen allein kein Garant fiir einen
Weg aus der Armut ist. Besondere Bedeutung sollte der Schaffung von Einkommens-
maoglichkeiten fir Frauen durch produktive Nutzungen erneuerbarer Energien zukom-
men. REG kénnen dann auf Genderfragen positiv einwirken, wenn sie dort zum Ein-
satz kommen, wo sie insbesondere die Lebenssituation und die Chancen von Frauen
verbessern. Dies gelingt nur, wenn der Ausbau erneuerbarer Energien mit komplemen-
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taren Politiken bspw. in den vor allem flr Frauen wichtigen Bereichen Landwirtschaft,
Gesundheit, Bildung oder Transport verknlpft wird. Gute Praxisbeispiele wurden von
UNDP in einer Broschiire gesammelt (UNDP 2004). Darin sind auch Politikmalinah-
men auf nationaler und lokaler Ebene beschrieben, die Frauen den Zugang zu nach-
haltiger Energie erleichtern.

Durch das BMZ wird das Gender-Mainstreaming aktiv vorangetrieben und von wichti-
gen Akteuren der deutschen bilateralen Entwicklungszusammenarbeit im Rahmen der
technischen und finanziellen Zusammenarbeit durch GtZ und KfW umgesetzt.

Das Haushaltsenergieprogramm (HEP) der GtZ nennt als Ziele Armutsbekampfung,
Umweltschutz und Chancengleichheit der Geschlechter und versucht dies vor allem
durch die Verbreitung effizienter Herde zu erreichen. Als weiteres Fallbeispiel sei das
Programme for Biomasse Energy Conservation in Southern Africa (Probec) genannt.
Frauen sind unter anderem eine spezielle Zielgruppe fir Trainings- und Verbreitungs-
malinahmen. In Probec kommen vor allem Solar- und Gelkocher zum Einsatz.

Die KfW verfligt seit 2005 Uber eine Uberarbeitete und um einen verbindlichen Hand-
lungsplan ergénzte Genderstrategie (KfW 2005). Die Genderstrategie ist operativ an-
gelegt und durch quantifizierte und zeitlich festgelegte Ziele konkretisiert. So soll zum
Beispiel die Anzahle der Neuvorhaben mit positiven Genderwirkungen im FZ-Portfolio
innerhalb von drei Jahren um 40% gesteigert werden. Die KfW-Entwicklungsbank hat
mit Sondermitteln des BMZ ein Team von Genderexperten engagiert, die die Aktivita-
ten in den sektoralen Schwerpunkten — darunter Energie — begleiten sollen. Wichtig-
stes Ziel ist es, Bezlige zur Armutsreduktion und den MDGs herzustellen.

Bei der Exportinitiative Erneuerbare Energien, die den Auftrag hat, deutsche Unter-
nehmen mit Informations- und Vernetzungsangeboten zu helfen, werden Gende-
raspekte nicht explizit erwahnt.

Erneuerbare Energien genielen derzeit vor allem in der Entwicklungszusammenarbeit
erhohte Aufmerksamkeit. Das Thema Gender und erneuerbare Energien geht oftmals
Uber das Thema Kochen hinaus und umfasst u. a. auch einkommensschaffende Maf3-
nahmen zum Beispiel durch Herdfertigung und Vermarktung. Einschrankend ist zu
bemerken, dass das Thema zuletzt wahrend der Erneuerbare-Energien-Konferenz Re-
newables 2004 Hochkonjunktur erfahren hat. Aufderhalb des Politikfelds der Entwick-
lungszusammenarbeit herrscht eine Diskrepanz zwischen der Relevanz von Ge-
schlechtergerechtigkeit und REG einerseits und deren politischer Wahrnehmung bzw.
Umsetzung auf internationaler Ebene.

1.3.4 Hemmnisse fiir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Dieses Unterkapitel analysiert die Krafte und Tendenzen, die einer starkeren Verbin-
dung zwischen der Herstellung von Geschlechtergerechtigkeit und dem REG-Ausbau
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entgegen stehen, sowie Forderfaktoren, die helfen, Synergien zwischen beiden Politik-
zielen zu erzeugen.

Im Energiesektor finden derzeit zwei Veranderungen statt, die spezifische Konsequen-
zen flr arme Menschen haben: Privatisierung und Kommerzialisierung (Vermarktung).
Es ist bisher noch nicht klar, ob die Privatisierung von staatlichen Energieunternehmen
in weniger oder mehr Zugang zu modernen Energieformen fir die arme Landbevdlke-
rung resultiert. Andererseits bietet die Privatisierung neuen Unternehmern die Méglich-
keit in den Markt fur lokale Energiedienstleistungen in landlichen Gebieten einzutreten
(Clancy/Skutch/Batchelor 2003).

Durch einen Gender-Ansatz kdnnen Anbieter von REG-Technologien ihre potenzielle
Kundenbasis verbreitern und die Nachhaltigkeit bei der Anwendung ihrer Technologien
sicherstellen. Dieser Vorgang findet allerdings nicht in einem Vakuum statt, sondern
bedarf eines forderlichen Umfelds. Politik kann ein forderliches Umfeld schaffen, das
den Zugang zu nachhaltigeren Energiedienstleistungen sicherstellt.

Politik wird oft eher auf der Grundlage von Annahmen und Behauptungen gemacht.
Politische Mallinahmen sind jedoch wirksamer, wenn ihnen Analysen auf der Ebene
von Haushalten und Unternehmen (Mikroebene) Uber den Nutzen des Zugangs zu
Energiedienstleistungen fir Arme zu Grunde liegen. Eine klassische Behauptung ist,
dass die Ausstattung mit elektrischem Licht zu mehr Bildung fihrt. Das ist allerdings
empirisch nicht belegt (Clancy/Skutch/Batchelor 2003).

Die Diskussion um Hemmnisse des Zugangs zu modernen Energiedienstleistungen
muss die besonderen Herausforderungen, denen sich Frauen ausgesetzt sehen, mit-
einbeziehen. Wesentliche Beschrankungen alternativer Energietechnologien unter
Gender-Gesichtspunkten sind folgende (Ramani, Heijndermans 2003):

Finanzielle und wirtschaftliche Barrieren. Der geringen Kaufkraft armer
Bevdlkerungsschichten stehen die hohen anfanglichen Investitionskosten von
Technologien der erneuerbaren Energien gegeniber, auch wenn die Betriebskosten
oftmals geringer sind als bei Energiedienstleistungen auf Basis fossiler Rohstoffe. Oft-
mals fehlt auch das Geld fir die Wartung der REG-Technologien. Die Versorgung mit
Strom macht nur dann Sinn, wenn der Haushalt in der Lage ist, sich entsprechende
elektronische Gerate zu kaufen, vor allem solche flr produktive Anwendungen.

Zu den Hemmnissen zahlt auch die raumliche Entfernung vieler landlicher Haushalte,
die zusatzlich zu den Kosten aller Energiedienstleistungen — seien es zentrale (Kosten
des Netzausbaus) oder dezentrale Formen — relevant ist. Der mangelnde Zugang zu
Krediten ist gerade flir arme Frauen in landlichen Gebieten ein groRes Hemmnis.

Institutionelle und politische Barrieren. Energiepolitiken, die gleichermalien auf die
Bedurfnisse von Mannern und Frauen eingehen, scheitern vielerorts am bei politischen
Entscheidungstragern mangelnden Bewusstsein flir Gender-Fragen.

Zur Umsetzung des Gender-Mainstreaming in der Energiepolitik gehort etwa die obli-
gatorische Anwendung eines Gender-Impact-Assessments (GIA) zur Uberprifung aller
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Maflinahmen auf ihre méglichen Auswirkungen auf das Geschlechterverhaltnis. Ebenso
gehort die Anwendung des Gender-Budgeting dazu, mit dem geprift wird, wer von
welchen Ausgaben in welchem Umfang profitiert.

Technische Barrieren. Oft steht Frauen bei technischen Problemen mit REG-
Technologien kein Kundendienst zur Verfigung. Frauen erhalten somit keine Unter-
stitzung bei Wartung und Reparaturen, und tendieren dazu, Gerate abzuschalten und
nicht mehr in Betrieb zu nehmen.

Barrieren durch Informations- und Bildungsmangel. Insbesondere Frauen verfligen
oft nur Uber ein begrenztes Wissen tUber neue Technologien. Mangel an Bildung und
technischen Fahigkeiten flhrt daher oft zu Schwierigkeiten mit der Bereitstellung und
dem Betrieb von erneuerbare-Energien-Technologien in entlegenen landlichen Gebie-
ten.

Rechtliche, soziale und kulturelle Barrieren. Die Veranderung gesellschaftlicher
Rollen braucht Zeit und erfordert ein sensibles Vorgehen. Andernfalls kann das Ein-
greifen in Gesellschaftsstrukturen problematisch oder auch kontraproduktiv sein: Ob-
wohl Kochen in Nepal nur von Frauen Gbernommen wird, waren bei den Workshops,
die im Umgang mit den Solarkochern schulen sollten, ausschlieRlich Manner anwe-
send.

Eingeschrankte Bewegungsfreiheit von Frauen beschneidet den Zugang zu einigen
Energieformen und Energiedienstleistungen. So kénnen in einigen Gegenden Frauen
wahrend der Abend- und Nachtstunden das Haus nicht verlassen, oder ihnen ist auf-
grund gesellschaftlicher Normen die Nutzung von Internetcafés nicht gestattet.

Gesetzliche oder soziale Diskriminierung hindert Frauen oft am Erwerb von Eigentum
oder am Zugang zu Land und natirlichen Ressourcen.

Konkurrierende Strukturelemente und mogliche Synergien mit fossilen Versor-
gungsvarianten. Durch die Substitution von traditionellen Energietragern durch mo-
dernere wie Elektrizitdt werden insbesondere Frauen entlastet. Doch gerade die Aufla-
ge zahlreicher Programme zur landlichen Elektrifizierung findet auch Kritiker. Sie ver-
weisen auf die hohen Kosten der Photovoltaik oder halten eine reine Elektrifizierung
nicht fur sinnvoll, da sie Menschen oft lediglich elektrisches Licht und den Betrieb eines
Radios ermdéglicht, andere Energiebediirfnisse damit aber nicht gedeckt werden kén-
nen. Die handelslblichen, fir die landliche Bevoélkerung erschwinglichen Solar Home
Systems liefern z. B. nicht gentigend Energie zum Kochen und Heizen. Solar Home
Systems sind fur Arme in landlichen Gebieten aufterdem nicht erschwinglich.

Im Hinblick auf die Bedingungen in vielen afrikanischen Landern, ist Karekezi und
Kithyoma (2003) zuzustimmen, die betonen, dass bei einer Verbesserung des Zu-
gangs zu Energie der Elektrizitat kein zu hoher Stellenwert beigemessen werden sollte.
Selbst in entwickelteren Landern wie Sldafrika haben zahlreiche Haushalte keinen
Anschluss an das Elektrizitdtsnetz oder kénnen sich den Kauf und Betrieb von Elektro-

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 51



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

herden nicht leisten. In diesen Fallen ist es wichtig, den Zugang zu anderen modernen
Energietragern wie Flissiggas oder die optimierte Nutzung von Biomasse zu férdern.

Zur Verbesserung der landlichen Energieversorgung und zur Verringerung der Uber-
nutzung lokaler Biomasseressourcen stellt die verbesserte Biomassenutzung einen
integralen Bestandteil von Strategien zur landlichen Entwicklung dar. Dies gilt insbe-
sondere im Hinblick auf die geringen Kosten, die z. B. mit der Einflihrung optimierter
Ofen verbunden sind. Wo es méglich ist, sollten allerdings wegen des hoéheren Effi-
zienzgrades und aufgrund der geringeren Emissionen, die durch die Nutzung von Gas
und Elektrizitat in Innenrdumen entstehen, Stufen auf der Energieleiter Gbersprungen
werden.?

Sollten die 2,4 Mrd. Menschen, die keinen Zugang zu moderner Energie haben, anfan-
gen, mit Flissiggas zu kochen, wirden dadurch die weltweiten CO,- Emissionen um
lediglich 2% ansteigen (WBGU 2003, Goldemberg 2000).

Groltechnische Energieversorungsvarianten mit starken zentralen Strukturen wie CCS
und Kernenergie sind nicht in der Lage, das Politikziel Geschlechtergerechtigkeit in der
Weise voranzutreiben, wie dies erneuerbare Energien kénnen. CCS und Kernenergie
sind nicht geeignet, dezentrale oder auch haushaltsnahe Einkommensmaoglichkeiten zu
schaffen. Die Energieversorgung landlicher Haushalte ware nur mit einem Netzausbau
maoglich, der in vielen Entwicklungslandern teurer als die dezentrale Energieversorgung
auf Basis regenerativer Energien ist.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auf der Ebene der energetischen
Versorgung von Haushalten, hier vor allem bei der Bereitstellung von Energie zum Ko-
chen, fossile Versorgungsvarianten (vor allem FlUssiggas) oder Energieeffizienzmal3-
nahmen (verringerte Biomassenutzung durch effiziente Ofen) oftmals kostenglinstiger
sind als regenerative und — im Fall von Flissiggas zum Kochen — nur mit geringen
CO,-Mehremissionen verbunden sind.

Erfolgsentscheidende Aspekte bei der Entwicklung von Projekten zur Verbesserung
der Situation fir Frauen sind:

* Partizipation, d. h. die Ausrichtung der Aktivitaten auf die Bedirfnisse von Frauen
(Nachfrageorientierung),

* Verstandnis und Wissen uber die Entscheidungsfindung in Haushalten,

* Das Konzept der Energieleiter stellt Energietrager anhand der Kriterien Effizienz, Sauberkeit und Be-
quemlichkeit in der Nutzung dar. Dabei steht die energetische Nutzung von Ernteabfallen, Dung, Holz
und Holzkohle meist auf den unteren Stufen. Auf den mittleren Stufen verteilen sich Kohle, Kerosin,
Gas und Elektrizitat. Auf den oberen Stufen der Energieleiter rangieren Wasserstoff und erneuerbare
Energien. Es ist zu beachten, dass Energietrager untereinander nur begrenzt austauschbar sind.
Elektrizitat ersetzt beispielsweise Biomasse nur in bestimmten Anwendungsbereichen. Daher handelt
es sich bei der Energieleiter um einen Komplex von parallel nebeneinander existierenden Subsyste-
men. So unterscheidet sich die Energieleiter fir Kochenergie deutlich von jener fir Antriebsenergie
oder jener fur Beleuchtung.
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* Anpassung der Technologien an den Bedarf,
e Zugang zu Finanzierungs- und Ausbildungsmaéglichkeiten flir Haushalte.

Zahlreiche genderspezifische Hemmnisse behindern den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien gerade in landlichen Gebieten und bei armen Bevdlkerungsgruppen, auch wenn
die Schaffung von Chancengerechtigkeit zwischen den Geschlechtern in Programmen
der Entwicklungszusammenarbeit mit Armutsorientierung die grofite Beachtung findet.

Nur geringe bis keine Beachtung finden Genderaspekte in der energiepolitischen Dis-
kussion bzw. Regulierung. Hier besteht insbesondere groRer Nachbesserungsbedarf
bei Institutionen, die sich mit energiesektorpolitischen Reformen beschéaftigen, wie in-
ternationale Forderinstitutionen und -banken.

1.3.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Die Foérderung erneuerbarer Energien kann sich positiv auf die Gleichstellung der Ge-
schlechter auswirken, wenn sie nachfrage- und bedarfsorientiert sowie technologieneu-
tral ist. Dieser Zusammenhang ist vor allem in der Entwicklungszusammenarbeit er-
kannt und mit dem Ziel der Armutsreduktion diskutiert worden. Chancengleichheit der
Geschlechter ist als Aufgabenstellung in der Debatte um erneuerbare Energien bei
Akteuren wie BMZ und den Umsetzungsinstitutionen GTZ und KfW genauso wie bei
internationalen Akteuren der Entwicklungszusammenarbeit angekommen. Augenfallig
ist jedoch, dass es bisher lediglich einzelne Fallstudien, aber keine fundierte empiri-
sche Basis fur diesen Zusammenhang gibt.

Positive Wirkungen auf die Chancengleichheit der Geschlechter durch die Nutzung
erneuerbarer Energien werden vor allem dann erzielt, wenn Genderaspekte bzw. Gen-
deranalysen systematisch in Programme, Projekte und Instrumente zur REG-
Forderung einbezogen werden und Genderpolitik als Querschnittsaufgabe verstanden
wird (sogenanntes Gender-Mainstreaming). Bisher mangelt es jedoch an der transpa-
renten Ubersetzung der Debatte in konkrete Instrumente und Programme.

Politik wird teilweise auf der Grundlage von Annahmen und Behauptungen gemacht.
Politische Mallnahmen sind jedoch wirksamer, wenn Analysen auf der Ebene konkre-
ter Akteure, z. B. Haushalten und Unternehmen (Mikroebene) Uber den potentiellen
Nutzen vorliegen. Bessere Hintergrundinformationen sind daher bedeutsam.

1.4 Armutsbekampfung und landliche Entwicklung

1.4.1 Begriffsdefinition

Der Begriff Armut hat keine festgeschriebene Definition und kann verschieden ange-
wendet werden. Allgemein wird mit dem Begriff Armut ein Mangelzustand beschrieben.
Um die Armut in einem Land verdeutlichen zu kénnen, wurde der sogenannte ,Human
Poverty Index* (HPI) entwickelt, der flr die Entwicklungslander anhand der drei Di-
mensionen Lebenserwartung, Bildung und Angemessener Lebensstandard die Armut
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der jeweiligen Landesbevdlkerung beschreibt. Der hiermit ermittelte Prozentsatz gibt
an, wie viele Menschen eines Landes als arm einzustufen sind. Fur die Industrielander
kommt als vierte Dimension noch die soziale Ausgrenzung als MaRstab hinzu (UNDP
2007).

Im Handlungsfeld der Armutsbekdmpfung und landlichen Entwicklung in den Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern wird das Augenmerk auf den Zusammenhang er-
neuerbarer Energietechnologie mit Mdglichkeiten zur Verminderung der Armut gelegt.
Ein besonderer Blick gilt dabei dem landlichen Raum und dessen Entwicklung, denn
LArmut hat weltweit vor allem ein landliches Gesicht“ (GTZ 2009).

Die Anzahl der extrem armen Menschen wird von der Weltbank und den Vereinten Na-
tionen nicht mit dem HPI, sondern mit Hilfe des taglichen Bruttoeinkommens bemes-
sen. Menschen mit weniger als 1$ (neuere Quellen sprechen von 1,25%) Tagesein-
kommen, sind als extrem arm anzusehen, ihre Zahl liegt bei ca. 1 bis 1,4 Milliarden
Menschen (UNDP 2007; World Bank 2008). Laut Human Development Report des
UNDP sind rund 2,6 Milliarden Menschen als arm zu bezeichnen (UNDP 2007).

1.4.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: Der Zugang zu Energie ist ein entscheidender Faktor fir die Verbesse-
rung der Lebensverhaltnisse armer und landlicher Bevolkerungsschichten und ist
Grundelement fir eine wirtschaftliche und soziale Entwicklung. Durch die Vorteile der
erneuerbaren Energietrager gegenuber fossilen Energietragern ist ihre Nutzung im be-
sonderen Male geeignet, um insbesondere in landlichen Regionen der Entwicklungs-
und Schwellenlander die Armut zu reduzieren. Somit kénnen die erneuerbaren Energi-
en als passendes Mittel zur Minderung der Armut gesehen werden, weshalb die Ar-
mutsbekampfung eine treibende Kraft flr die Verbreitung der erneuerbaren Energien
sein kann.

Folgende Fakten verdeutlichen die Zusammenhange zwischen Armutsbekampfung,
landlicher Entwicklung und dem Einsatz erneuerbarer Energien:

* Weltweit sind 2,4 Milliarden Menschen auf die traditionelle Biomassenutzung als
primare Energieressource angewiesen und rund 1,6 Milliarden Menschen haben
keinen Zugang zu Elektrizitat (UNDP 2005).

* Vier von finf Menschen ohne Zugang zu moderner Energie leben in landlichen Ge-
bieten. Auch wenn Programme zur landlichen Elektrifizierung zwischen 1970 und
1990 rund 800 Millionen Menschen erreichten, ist die absolute Zahl der Menschen
ohne Zugang zu moderner Energiebereitstellung nicht merklich gesunken (WRI
2005).

* Als Folge erhéhter Energiepreise ist nach Schatzungen der Weltbank die Zahl der
Menschen, die in Entwicklungslandern in Armut leben, seit 2002 sogar um ca. 4 —
6% gestiegen. Die sozialen Auswirkungen des Olpreisanstiegs waren v. a. in den
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subsaharischen Landern deutlich erkennbar, wo der Anstieg z. T. direkt an die Kon-
sumenten weitergereicht wurde (nach WEO 2006, In: IEA 2006).

« Das Verbrennen von Holz oder Dung in offenen Feuerstellen oder ineffizienten Ofen
birgt zudem eine enorme gesundheitliche Gefahr. Nach neuen Studien sterben jahr-
lich rund 1,5 Millionen Menschen an den Folgen der so genannten Indoor-Air-
Pollution (WHO 2006).

Neben dem direkten Einfluss, den Energie auf die Lebenssituation armer Bevélke-
rungsgruppen in Entwicklungs- und Schwellenlandern haben kann, beeinflussen indi-
rekt auch die Folgen der weltweiten Energiebereitstellung und die Wahl der Energie-
trager die Gegebenheiten vor Ort. Die Nutzung fossiler Energietrager ist einer der Trei-
ber des anthropogenen Klimawandels (vgl. IPCC 2001).

Der Klimawandel kdnnte durch verstarkt auftretende Krankheiten und Bodendegradie-
rung Fortschritte bei der Armutsbekampfung wieder zunichte machen. Den Klimawan-
del zu stoppen bzw. die Lebensbedingungen dem Klimawandel anzupassen, stellt so-
mit ebenfalls eine Form der Armutsbekampfung dar. Daneben missen Energiearmut
und fehlende Energiesicherheit als Quelle von Konflikten und Spannungen immer ern-
ster genommen werden (EEA 2005).

Allgemein sind die weltweiten Potenziale erneuerbarer Energien enorm hoch. Das mit
den bereits verfigbaren Technologien zu erschlieRende Potenzial Ubersteigt um ein
6faches den Weltprimarenergiebedarf (BMU 2006c). Aktuell werden, je nach Quelle
und Berechnungsmethode, 13-18% des Endenergieverbrauchs durch REG gedeckt
(IEA 2006; REN21 2008). Gerade in Landern des Sidens sind z. B. die Potenziale flr
solare Anwendungen aufgrund der hohen direkten Sonneneinstrahlung besonders
hoch, in Kiisten- und Gebirgsregionen ebenso die fur Windkraftnutzung. Die tatsachlich
in den verarmten (Land-)Regionen verfligbaren Ressourcen kénnen aber auch gering
ausfallen, die quantitative Bedeutung hangt somit von den individuellen geographi-
schen Gegebenheiten ab.

Kernfragen in diesem Zusammenhang sind:

* Welche Art von Energie wird fir die landliche Entwicklung und Armutsbekdmpfung
in Entwicklungs- und Schwellenlangern bendtigt?

* Welche Rolle kénnen erneuerbare Energien innerhalb einer armutsorientierten
Entwicklungsstrategie spielen?

Armutsbekampfung hat zum Ziel, die Chancen armer Menschen und Gruppen in Ent-
wicklungslandern zu verbessern (in Bezug auf Gesundheit, Bildung, Arbeitsbedingun-
gen, Chancengleichheit, etc.). Zu den armen Gruppen zahlen Kinder, altere Menschen,
Frauen, die Landbevélkerung, indigene Gemeinschaften etc. (WBGU 2004). Zugang
zu moderner Energie kann einen Beitrag zur Verbesserung der Lebenssituation leisten,
wenn er vor allem in drei Bereichen sichergestellt wird: Dringend bendtigt wird erstens
Energie zum Kochen, denn der Bedarf an Koch- und Heizenergie wird von einem Drit-
tel der Menschen mit traditioneller Biomasse gedeckt. Die Armen zahlen einen hohen
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Preis — entweder monetar oder in Form von korperlicher Arbeit — fiir bescheidenen
Zugang zu Energie. In der Regel geben arme Haushalte einen gréReren Anteil ihres
Einkommens fir Energie aus als reiche Personenhaushalte. Zweitens fehlt der Zugang
zu Antriebsenergie flr die Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte und Lebensmit-
tel, zum Betrieb von Wasserpumpen und fir andere produktive Verwendungen. Klein-
gewerbe kénnen mit moderner Energie zusatzlichen Verdienst generieren und so die
Einkommens- und Vermégensarmut mindern. AulRerdem sollte Elektrizitat flr 6ffentli-
che Dienstleistungen, fir Haushalte und kommerzielle Aktivitdten zur Verfligung ste-
hen. Elektrische Energie macht die Kihlung von Medikamenten mdglich und tragt da-
mit zu einer verbesserten Gesundheitsversorgung bei (Shukla et al. 2004).

Um den Zugang in diesen Kernbereichen sicher zu stellen, steht eine breite Palette an
erneuerbaren Energien und Technologien zur Verfigung. Ebenfalls umfangreich ist
das Portfolio an Einkommensmadglichkeiten, die sich durch moderne Energiedienstlei-
stungen, bereitgestellt mittels erneuerbarer Energiequellen, eréffnen kénnen. Einen
ersten Uberblick hierzu liefert die folgende Tabelle, in der sowohl die Dienstleistung
bzw. Aktivitdt und die sich daraus ergebenden verbesserten Arbeitsbedingungen und
Einkommensquellen als auch die hierzu bereit stehenden REG-Technologien aufge-
fuhrt sind (REN 21 2005a; BMZ 2009). Energiedienstleistungen zur Einkommensgene-
rierung.

Tab. 1-8. Foérderfaktoren, Hemmnisse und Akteure beim regionalen Ausbau erneuerbarer Energien in
ausgewahlten Regionen

Energiedienstleistungen = Einkommensmaglichkeiten fiir Iandliche

Einsetzbare erneuerbare Energie-

Bevolkerung und Kleinunternehmen

Technologien

Bewasserung

Ertragreichere Ernten; Pflanzungen zeitlich
angepasst an Marktbedarf; anspruchs-
vollere Kulturen; gréRere Zuverlassigkeit;

Wind, Solar PV, Biomasse (zum
Antrieb von elektr. Pumpen)

Beleuchtung

Verbesserte Arbeitsbedingungen und er-
héhte Arbeitszeit

Wind, Solar PV, Biomasse, Klein-
wasserkraft, Geothermie (zur Stro-
merzeugung)

Mahlen, Schalen

Schaffung héherwertiger Produkte aus
landwirtschaftlichen Rohstoffen

Wind, Solar PV, Biomasse, Klein-
wasserkraft (zur Stromerzeugung
oder Antriebsenergie liber Wasser-
kraft bzw. Pumpenergie lber
Wind/Solar PV)

Trocknung, Rauchern
(Konservierung uber Pro-
zesswarme)

Schaffung héherwertiger Produkte zum
Verkauf fur hochwertigere Markte

Biomasse (Nutzung der Prozess-
wérme), Solarthermie (solare
Trocknung; Nutzung des Dampfes),
Geothermie

Kihlung, Eisproduktion

Konservierung von Produkten zum Verkauf
fur hochwertigere Markte

Wind, Solar PV, Biomasse, Klein-
wasserkraft, Geothermie

Extrahieren

Produktion von raffiniertem Ol aus Samen

Solarthermisch

Transport

Zugang zu Markten, 6ffentlichem Transport

Biomasse (Biofuels)

Kommunikation

Zugang zu (Markt)-Informationen; Koordi-

Wind, Solar PV, Biomasse, Klein-
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(Computer, Internet, Telefon) nation von Lieferanten und Vertretern; wasserkraft, Geothermie (zur Stro-

Wettervorhersagen; Unterhaltungsmedien merzeugung)

Batterieaufladestation Breite Palette an Nutzungsmaoglichkeiten Wind, Solar PV, Biomasse, Klein-
wasserkraft, Geothermie (zur Stro-

merzeugung)

Quelle: REN21 2005a; erganzt von Wuppertal Institut 2008

Fazit: Die Zusammenhange von Armut, verzdgerter Entwicklung des landlichen
Raums und bereitgestellter moderner Energie sind eindeutig zu erkennen. Erneuerbare
Energien kdnnen durch flexible dezentrale Nutzungsmaglichkeiten flr die drei energie-
bezogenen Grundbedirfnisse Essenzubereitung, Antriebsenergie und Elektrizitat gute
zukinftige Optionen bieten.

Fossile Energietrager haben hingegen weniger Optionen der dezentralen Nutzung lo-
kaler Ressourcen und bergen insbesondere flr den Iandlichen Raum einen hohen Im-
port- und Transportaufwand in sich. Ohne bestehende Netzanbindung muss auf emis-
sionsintensive und z. T. gesundheitsschadliche Technologien - wie LPG-Kocher oder
Diesel-Generatoren - zuriickgegriffen werden.

1.4.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Konkrete Ziele im Bereich der Armutsbekampfung. Im Jahr 2000 verabschiedete
die Generalversammlung der Vereinten Nationen die Millenniumserklarung und im Fol-
gejahr die Millenniumsziele (Millennium Development Goals, kurz MDG), deren zentra-
le Anliegen die Férderung nachhaltiger Entwicklung und die Bekampfung der Armut in
der Welt sind®. Bis 2015 soll der Weltbevdlkerungsanteil der Menschen, die in extremer
Armut leben, also von weniger als 1$/Tag, halbiert werden. Aktuell sind das nach
Schatzungen der Weltbank ca. 1 bis 1,4 Milliarden Menschen weltweit (World Bank
2008). Energiebereitstellung und insbesondere der Zugang zu moderner Energie sind
in den Entwicklungszielen der Vereinten Nationen nicht explizit genannt. Implizit aber
ist der Zugang zu Energie eine der zentralen Voraussetzungen, um die Lebens- und
Produktionsbedingungen in den Entwicklungslandern zu verbessern (UNDP 2005,
REN21a 2005).

Eine Empfehlung des UN-Millenniums Projekts ist es, die Zahl der Haushalte, die tradi-
tionell mit Biomasse kochen, bis 2015 zu halbieren. Werden keine gezielten Malinah-

Die Millenniumsziele der Vereinten Nationen (MDGs) umfassen folgende 8 Punkte: 1. Armutsbekamp-
fung; 2. Allgemeine Primarschulbildung; 3. Gleichstellung der Geschlechter; 4. Senkung der Kinder-
sterblichkeit; 5. Verbesserung der Gesundheit von Mittern; 6. Bekampfung von HIV/AIDS, Malaria
etc.; 7. Sicherung der dkolog. Nachhaltigkeit; 8. Sicherung der 6konom. Nachhaltigkeit. - Dies sind die
globalen Ziele zur Armutsbekampfung, nationale Ziele einzelner Staaten sind hier nicht im Einzelnen
aufgefiihrt (UN 2006).
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men getroffen, um dieses Ziel zu erreichen, wird — laut Aussage der IEA - aufgrund des
Bevdlkerungswachstums ihre Zahl noch weiter steigen (von derzeit 2,5 Mrd. auf 2,7
Mrd. bis 2030) (IEA 2006). Das bedeutet, rund ein Drittel der Weltbevolkerung wird
weiterhin auf diese traditionelle und gesundheitsschadigende Energieform angewiesen
sein.

Von Seiten der NROs gibt es viele kritische Stimmen gegeniber den Millenniumsent-
wicklungszielen selbst, aber auch Forderungen, die MDGs zu erweitern. So strebt z. B.
die Organisation Christian Aid an, dass ein neuntes Millenniumsentwicklungsziel den
acht anderen hinzugefligt wird, welches die Regierungen dazu auffordert, die Emissio-
nen zu reduzieren und damit einen entscheidenden Beitrag zum Kampf gegen die Ar-
mut zu leisten (Germanwatch 2007). Hintergrund ist hierbei der Zusammenhang zwi-
schen der Nutzung fossiler Energien und der Verscharfung der Armut durch die Folgen
des Klimawandels.

Konkrete Beziige zwischen der Forderung der Nutzung erneuerbarer Energien
und Armutbekampfung. Das Themenfeld Armutsbekampfung und I&ndliche Entwick-
lung ist fur viele Staaten und Regionen bedeutsam. Eine umfassende Darstellung der
konkreten politischen Rahmenbedingungen ist somit nicht moéglich. Allgemein kann
man jedoch die folgenden beeinflussenden GroRRen, Aktivitdten und Akteure heraus-
stellen:

* Regierungen der einzelnen Entwicklungs- und Schwellenlander
* Internationalen Vereinbarungen, Ziele und Aktivitaten
* Regierungen der Industrienationen

Die Regierungen der einzelnen Entwicklungs- und Schwellenldnder nehmen durch die
politische Rahmensetzung entscheidend Einfluss, z. B. durch Ausrichtung der Ener-
giepolitik (inkl. Subventions- und Foérderausrichtung, Zielsetzungen fiir REG-Ausbau,
Energiesektorreformen, Energiemarktéffnung, Stromleitungsausbau), Steuergesetzge-
bung (z. B. Feed-In-Tariffs, Einfuhrzélle), Forschungsférderung (Weiterentwicklung
adaquater Technologien fir die Anwendung im landlichen Raum), Bildung (Schulbil-
dung, aber auch Ausbildung von Technikern etc.), Informationspolitik (fir 1andliche Be-
vOlkerung Uber Optionen und Fdérdermdéglichkeiten, good-practices), Férderung von
Finanzgebern (mit Ausrichtung auf REG) und Unterstitzung der landlichen Entwick-
lung. Zudem sind die Regierungen der armen und hoch verschuldeten Lander von der
Weltbank dazu aufgefordert, eigene nationale Plane zur Armutsbekdmpfung zu ent-
wickeln (PRSPs). Mit den so genannten MDG-Landerberichten wird an die UN weiter-
geleitet, inwieweit die Entwicklungsziele national erreicht werden. Bezeichnend ist,
dass Energie im Kontext mit Armutsbekampfung kaum Erwahnung findet, sondern
meist nur unter Umweltaspekten berlcksichtigt wird. Grund hierfir kann u. a. in der
getrennten Betrachtung der verschiedenen Problemfelder gesehen werden (VENRO
2007a; Shukla et al. 2004; Shukla 2006).
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In vielen Entwicklungs- und Schwellenlandern wurden Elektrifizierungsprogramme ein-
gefuhrt und PolitikmalRnahmen getroffen, um die Energieversorgung der nicht-
elektrifizierten Regionen und armen Bevdlkerungsschichten zu verbessern. RET wer-
den hierbei explizit mitgeférdert, so z. B. in China (,Township Electrification Program®,
Stromzugang fir 1,3 Mio. Landbevdlkerung und 1000 Townships), Indien (,Remote
Village Electrification Programme®, Elektrifizierung von 18.000 Haushalten), Brasilien
(,Luz Para Todos®, bislang Elektrifizierung 2 Mio. Haushalte) und vielen lateinameri-
kanischen Staaten (z. B. Argentinien, Bolivien, Chile, Guatemala, Mexiko, Nicaragua,
Peru) sowie Landern Asiens (Bangladesh, Nepal, Philippinen, Sri Lanka, Thailand und
Vietnam). In etwa einem Drittel der afrikanischen Staaten gibt es Programme zur Ein-
fuhrung von effizienten Biomasseotfen, die jedoch nur langsam umgesetzt werden
(REN21 2005b, 2006, 2009). Im jahrlich aktualisierten ,Global Status Report* sind wei-
tere Zahlen zu einzelnen Technologien aufgefiihrt, ebenso kann man fir einzelne Re-
gionen und Lander konkrete Potenziale ermitteln, quantitative Gesamtaussagen blei-
ben allerdings schwierig.

Auch die internationale Politik hat starken Einfluss auf die Belange der Armen bzw. auf
die Einfihrung und Umsetzung erneuerbarer Energien zur Armutsbekampfung. Als
erstes sind die Internationalen Vereinbarungen, Ziele und Aktivitdten zu nennen. Bei-
spiele hierflr sind die bereits erwahnten UN-Millenniumsziele, die Entscheidungen der
CSD (Commission for Sustainable Development), die Energiestrategie der Weltbank,
die Johannesburg Renewable Energy Koalition, die Aktivitdten des UNDP und des
World Energy Council, die Renewables Konferenz mit ihrem Internationalen Aktions-
programm, genauso wie Netzwerke und strategische Entwicklungsprogramme (z. B.
NEPAD, GVEP, REN21, REEEP, Latin American and Caribbean Initiative, Global Mar-
ket Initiative, etc.). Im Zusammenhang mit den internationalen Klimaverhandlungen
wird Uber die flexiblen Kyoto-Mechanismen CDM und JI (Clean Development Mecha-
nism und Joint Implementation) u. a. beabsichtigt, den Anteil erneuerbarer Energien in
den Entwicklungs- und Schwellenlandern zu erhéhen und somit die Treibhausgas-
emissionen zu reduzieren (BMU 2007a).

Die Regierungen der Industrienationen sind ebenfalls als malRgebende Einflussgréfien
zu nennen. Nicht nur die Hohe und Zielrichtung ihrer Entwicklungshilfe (Zielwert 0,7%
des Bruttonationaleinkommens BNA®), sondern auch wirtschaftliche Entscheidungen
(Kriterien, die nachhaltige Energienutzung férdern), sowie Bereitstellung von Bil-
dungsmaterial und aktive Information bzw. Bildungsférderung, Férderung der Techno-
logieentwicklung und Handelsférderung neuer Technologien sind nur einige Aspekte,

® Die im Entwicklungshilfeausschuss der OECD vertretenen Staaten — die so genannten DAC-Mitglieder
(DAC — Development Assistance Committee) — und der Europaische Rat haben im Jahr 2005 erneut
beschlossen, die ODA bis 2015 auf 0,7 Prozent des BNE zu erhdhen. Allerdings wurde dieses seit
1969 gesetzte Ziel noch in keinem Jahr erreicht (BPB 2006). Die weltweiten Ausgaben des DAC la-
gen im Jahr 2007 bei 0,28% des BNA und fir die DAC-EU-L&nder bei 0,39% /BNA (IECD 2009).
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bei denen die ,Schrauben® in die Richtung REG und Armutsbekdmpfung gedreht wer-
den kénnten (Shukla 2006).

Als Einfluss nehmende Akteure sind aul’erdem Entwicklungsbanken, Finanzgeber und
Investoren (Entscheidung Uber Férdergelder pro héhere Investitionskosten flir REG),
Projektentwickler (Einbeziehung REG/REN), Hersteller von REG-Technologien (An-
passung an Bedarf im landlichen Raum der LDCs) und Nichtregierungs-
Organisationen (Informationsaustausch, Einflussnahme auf Bevoélkerung und politische
Prozesse) sowie die Presse (Agenda-Setting, Verbreitung von Problemstellungen und
good-practice-Beispielen) zu nennen.

Nicht zuletzt sind aber auch die regionalen und lokalen Entscheidungstrager gefragt,
denn trotz guter Forderoptionen kann bei geringer Akzeptanz in der Bevoélkerung bzw.
Ablehnung des Bilrgermeisters 0. a. eine erfolgreiche Implementierung scheitern
(Shukla 2006).

Fazit: Auf den verschiedenen politischen Ebenen und bei verschiedenen Akteursgrup-
pen ist das Wissen um die Dringlichkeit des Themas Armutsbekampfung vorhanden.
Die VerknUpfung mit der verstarkten Bereitstellung erneuerbarer Energien als Mittel zur
Armutsbekampfung ist z. T. in den politischen MaRnahmen und Aktivitdten erkennbar,
allerdings werden die positiven Synergieeffekte noch nicht in vollem Malke und mit der
genugenden politischen Relevanz in den Fokus gestellt.

1.4.3.1 Einbindung von REG zur Armutsbekampfung und landlicher Entwicklung
auf den verschiedenen Ebenen der Entwicklungszusammenarbeit

Im vorherigen Abschnitt wurden die verschiedenen Akteure und ihre Rollen zur Errei-
chung des politischen Ziels der Armutsbekampfung dargestellt.

Entlang der verschiedenen Ebenen der Entwicklungszusammenarbeit werden nachfol-
gend Aspekte benannt, die im Kontext der erneuerbaren Energien und dem Hand-
lungsfeld Armutsbekampfung stehen. Dabei wird differenziert nach der multilateralen,
der finanziellen, der bilateralen und der technischen Zusammenarbeit. Durch die grol3e
Bandbreite der beteiligten Akteure und Organisationen kann an dieser Stelle jedoch
keine umfassende Darlegung aller méglichen Schritte und der Erreichbarkeit des Zie-
les der Armutsbekampfung mittels des Einsatzes erneuerbarer Energien erfolgen.

Multilaterale Zusammenarbeit. Als Folge der wenig konkreten Ergebnisse bzgl. der
Zielsetzung flr erneuerbare Energien bei der Johannesburg-Konferenz (2002) wurde
von Seiten der Bundesregierung mit Ausrichtung der Renewables 2004 in Bonn eine
alternative Veranstaltung zu den UN-Verhandlungen angeboten. Der Ansatz der Kon-
ferenz beruhte auf freiwilliger Teilnahme und der Einbindung samtlicher Stakeholder
oder Akteure, also nicht nur der Nationalstaaten, sondern auch der Investoren, NROs,
Industrie, Gewerkschaften etc.

Viele entscheidende Aspekte flr die erfolgreiche Verbreitung der erneuerbaren Ener-
gien, u. a. auch als Mittel zur Armutsbekampfung, sind bereits in den Politikempfehlun-
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gen der Renewables 2004 benannt worden (Renewables 2004a). Dort werden fir die
internationale Staatengemeinschaft, flir Regierungen, Regionen, den Finanzsektor, die
Zivilgesellschaft und sonstige Akteure konkrete Handlungsoptionen dargelegt. Die Poli-
tikempfehlungen sind ein wichtiges Ergebnis der Konferenz und kénnen als Leitfaden
dienen, um die effektive Verbreitung und Implementierung der RETs weltweit umzuset-
zen.

Im Fortschrittsbericht des Sekretariats, dem die Verdéffentlichung und die Evaluierung
der etwa 200 Aktionen obliegt, werden der Konferenz, dem Programm und dem ge-
samten Prozess der Umsetzung ein positives Ergebnis attestiert (REN21 2006). Der
Charme des Bottom-up-Ansatzes besteht hiernach in der positiven Besetzung der frei-
willigen Aktionen, der Mdglichkeit einer Einbindung verschiedener Akteursgruppen
(nicht allein der Nationalstaaten) und der Zusammenbindung innerhalb eines Pro-
gramms, wodurch auch die 6ffentliche Darstellung und Evaluierung mdéglich wird.

Bereits seit Anfang der 90er Jahre gab es Uberlegungen, die Férderung von erneuer-
baren Energien auf internationaler Ebene starker zu institutionalisieren. Anfang 2009
wurde die lange diskutierte Internationale Agentur flr erneuerbare Energien (IRENA) in
Bonn gegriindet, welche die erste internationale Organisation ist, die sich ausschliel-
lich mit erneuerbaren Energien beschéaftigt. Die Agentur mit Sitz in Abu Dha-
bi/Vereinigte Arabische Emirate und 136 Mitgliedsstaaten (IRENA 2009) soll aktiv die
Einfihrung dieser Technologien férdern und somit ahnliche Aufgaben wie die IEA fir
die fossilen Energietrager Ubernehmen. Dadurch soll die Licke zwischen den hohen
Potenzialen und dem noch geringen Marktanteil verringert werden. Der Fokus der Ar-
beit soll daher auf der Optimierung der Rahmenbedingungen, verbessertem Aufbau
der Kompetenzen, der Finanzierung und dem Technologie- und Wissenstransfer liegen
(vgl. BMU 2005; BMU 2009a).

Finanzielle Zusammenarbeit / Finanzsektor. Bei dem G8-Gipfel in Gleneagles
(2005) wurden die Weltbank und die Entwicklungsbanken dazu aufgefordert, ein Clean
Energy and Investment Framework (CEIF) zu erarbeiten, das sich mit den Themenfel-
dern Energie, Klimawandel und Armutsbekampfung befasst. Die Weltbank hat als erste
einen Bericht hierzu veroffentlicht, bei dem sich die erste der drei behandelten Sau-
len/Bereiche explizit mit dem Energiezugang fir Arme und Energie als Mittel zur Ar-
mutsbekampfung befasst. Dabei wurden die aktuell von den multilateralen Banken an-
gewandten Finanzierungsinstrumente analysiert und flr die Erreichung dieses Ziels als
im Prinzip ausreichend betrachtet. Trotzdem wird eine Energiesektorreform als not-
wendig angesehen, um offentliche und private Investitionen in die Stromerzeugung fir
arme Regionen attraktiver zu machen bzw. die Anzahl der Zuwendungen zu erhéhen.
Zudem plant die Weltbank, Entwicklungsgelder zu erhéhen und Analysen zu dem
Thema zu optimieren (VENRO 2007). Ein Beispiel flir die Bemihungen der Weltbank
ist die im September 2007 ausgeschriebene Initiative ,Lighting Africa“. Hiermit sollen
bis zum Jahr 2030 insgesamt 250 Millionen Menschen sldlich der Sahara Zugang zu
moderner Beleuchtung bekommen (Nachhaltigkeitsrat 2007). Im Jahr 2008 erhéhte die
Weltbank das Budget flir erneuerbare Energien und Energieeffizienzprojekte in Ent-
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wicklungslandern merklich. Dieser Investitionsbereich nahm insgesamt 35% des Ener-
giebudgets fur das Jahr 2008 ein, im Vergleich zu nur 13% im Jahr 1990 (World Bank
2009).

Ein erfolgreiches Beispiel fur die alternative Finanzierung von Kleinstunternehmerinnen
in Entwicklungslandern sind die Mikrokredite, wie z. B. die mit dem alternativen Nobel-
preis ausgezeichnete Organisation Grameen Shakti in Bangladesch (Right Livelihood
Award 2007). Uber diese Micro Finance Institutions (MFIs; Mikrokreditinstitutionen) ist
es moglich, ansonsten ,nicht-kreditwirdigen“ armen Bevdlkerungsgruppen die Finan-
zierung einer selbstandigen Tatigkeit (z. B. mittels einer Ladestationen fir Mobiltelefo-
ne) zu realistischen und bezahlbaren Konditionen zu ermdglichen. Im asiatischen
Raum (v. a. in Indien und Bangladesh) gibt es hierzu viele gute Beispiele und auch
Evaluierungsberichte, von denen man fir die zukinftige Weiterentwicklung dieses er-
folgreichen Instruments lernen kann. Die Finanzierung speziell von erneuerbaren
Energien Uber MFlIs wird seit einigen Jahren praktiziert. Ein von der europaischen
Kommission finanziertes Projekt hat zum Ziel, Iandliche Entwicklung und Armutsbe-
kampfung in Indonesien und Bangladesch zu férdern, speziell durch die Unterstiitzung
von erneuerbaren Energien, die Férderung von Mikrokrediten und den Aufbau von
Kleinstunternehmen (RENDEYV 2009).

Neben der Finanzierung durch Mikrokredite kénnen auch Uber 6ffentlich-private Part-
nerschaften (Public Private Partnerships, PPPs) Energieprojekte umgesetzt werden
(Renewables 2004a). Obwohl durch die Einflhrung der flexiblen Kyoto-Mechanismen
gerade armen Entwicklungslandern auch der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien
ermdoglicht werden sollte, zeigt die Realitat, dass die aktuelle Methodik und Form der
Umsetzung vornehmlich Projekte in den Schwellenlandern initiiert und erneuerbare
Energieprojekte z. B. in den subsaharischen Staaten nicht realisiert werden (BMU
2007a).

Der EU-Fond Global Energy Efficiency and Renewable Energy Fund (GEEREF) ist ein
weiteres Beispiel flr eine finanztechnische Malknahme zur Fdrderung nachhaltiger
Energien, der als explizites Ziel den Zugang zu nachhaltigen Energiedienstleistungen
als Mittel zur Armutsbekampfung benennt (EIF 2009).

Bilaterale Zusammenarbeit. Die bei den internationalen Politikprozessen und der
multilateralen Zusammenarbeit oft bemangelte geringe Umsetzungsquote kann bei
Politikprozessen zwischen einzelnen Staaten oder nicht-staatlichen Organisationen,
also in der bilateralen Zusammenarbeit, leichter erreicht werden (Ockwell et al., 2006).
Ohne die Einigung einer Staatengemeinschaft erreichen zu missen, kénnen auf dieser
Ebene unkomplizierter konkrete Plane und Programme gefordert werden. Im Rahmen
des internationalen Aktionsprogramms der Renewables wurden zahlreiche solcher bi-
lateraler Projekte initiiert.

" Der Fond wurde bereits 2006 von der Europaischen Kommission beschlossen, erste Investitionen starte-
ten aber erst 2009 (EIF 2009).
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Beispiele fur die Einbeziehung des Aspektes der Armutsbekampfung aus dem IAP sind
(Renewables 2004b):

* EU Energy Initiative for Poverty Eradication and Sustainable Development (EUEI)

* The Role of Small and Medium-scale Renewable Energy Technology Options in
Poverty Alleviation in Africa: African Energy Policy

* Promoting low-cost renewable energy options that target the poor in Kenya

* Assessment of priority options for RETs contribution to poverty alleviation in selec-
ted sub-regions (Partner: GNESD Global Network on Energy for Sustainable Devel-
opment)

* Disseminating Renewable Energy for Poverty Alleviation in ESCWA Member Count-
ries (involvierte Partner: United Nations Economic and Social Commission for
Western Asia (ESCWA); 13 Member Countries from ESCWA region)

* Sustainable Development and Poverty Reduction Unit (PSDU) (involvierte Partner:
African Development Bank and its Regional Member Countries)

Weitere Beispiele mit deutscher Beteiligung sind: die Strategische Partnerschaft fiir
Erneuerbare Energien zwischen dem BMZ und der Inter-American Development Bank
(IADB), bei der die Relevanz des Themas verdeutlicht und andererseits Verande-
rungsprozesse initiiert und Investitionsentscheidungen unterstitzt werden (vgl. BMZ
2007) oder die Deutsch-Niederlandische Partnerschaft (zwischen niederlandischer Re-
gierung und GTZ) Energising Development (EnDev), deren Ziel es ist, funf Millionen
Menschen in Entwicklungslandern Zugang zu moderner Energie zu ermdglichen.

Zwischen den Jahren 2003 und 2008 wurden in dem Programm Nachhaltige Energie
flir Entwicklung des BMZ 1,6 Milliarden Euro fir Projekte zur Férderung erneuerbarer
Energien ausgegeben und fiir die nachsten funf Jahren wurden weitere 2,5 Milliarden
Euro allein fiir erneuerbare Energien zugesagt (BMZ 2009)®.

Nicht zuletzt sei auch noch die Internationale Klimaschutzinitiative des BMU erwahnt,
die seit Frihjahr 2008 Klimaschutzprojekte in Entwicklungs- und Schwellenlandern un-
terstitzt. Ein Beispiel fur den Einsatz erneuerbarer Energien zur Armutsbekdmpfung ist
hier ein Projekt in Indonesien zur Strategische(n) und konzeptionelle Unterstiitzung
des autonomen Dorf-Energie-Programms "Desa Mandiri Energi"® (BMU 2009b).

Fazit: Die Ebenen der Zusammenarbeit, in denen REG zur Armutsbekampfung umge-
setzt bzw. auf die politische Agenda gebracht werden kénnen, sind mannigfaltig. Es
gibt viele positive Beispiele gelungener Zusammenarbeit oder Férderungen, die aber

® Die Fiille der von der GTZ durchgefihrten Programme zur Férderung der erneuerbaren Energien, die
auch den Aspekt der Armutsbekampfung mit einbeziehen, kann hier nicht aufgefihrt werden, findet
sich aber auf der entsprechenden Internetseite der Organisation.
http://lwww.gtz.de/de/themen/umwelt-infrastruktur/energie/3093.htm

o http://www.bmu.de/klimaschutzinitiative/internationale_klimaschutzinitiative/projekte/doc/43196.php
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angesichts der GroRe der Problematik und des Bedarfs an breiter Implementierung
und Umsetzung von REG noch nicht ausreichend sind.

1.4.4 Hemmnisse fir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Die Hemmnisse flr die Umsetzung und Einfihrung von REG zur Bekdmpfung der Ar-
mut und Erreichung der anderen MDGs sind vielfaltig. Nachfolgend werden vier Arten
von Barrieren kurz angesprochen (vgl. BMU 2007a):

* Finanzielle und wirtschaftliche Barrieren

* Institutionelle und politische Barrieren

* Technische Barrieren

* Barrieren durch Informations- und Bildungsmangel

Finanzielle und wirtschaftliche Barrieren. Hohe Investitionskosten flir REG sind ge-
rade in verarmten Bevolkerungsschichten der entscheidende Grund fir das Verharren
bei der traditionellen Energieversorgung. Selbst die Mittel flr effektivere Holzéfen mit
geringen Investitionskosten von 10 US $ — 50 US $ (IEA 2006) kénnen oft nicht aufge-
bracht werden. Genauso stehen aber auch die Kosten fur einen Netzanschluss weit
Uber dem finanziell Machbaren. Die mangelnde Kreditwirdigkeit der armen Bevdlke-
rung einerseits und die Skepsis gegeniuber modernen REG-Technologien aus Sicht
der Finanzinstitutionen andererseits erschweren die Finanzierung solcher Anschaffun-
gen enorm. Missen Anlagen importiert oder weit transportiert werden, fallen Importzél-
le bzw. Transaktionskosten an. Bei Entwicklungsprojekten sind die Folgekosten oft-
mals nicht mit einkalkuliert, weshalb die Anlagen bei Reparatur oder Wartungsbedarf
nicht weiter genutzt werden. Zudem haben hdhere Olpreise auch negative Auswirkun-
gen auf den Ubergang zu REG, da generell weniger Finanzmittel zur Verfiigung stehen
(BMU 2007a; IPCC 2000).

Trotz der CEIF der Weltbank und der Entwicklungsbanken bleibt die Kritik vieler NGOs
an den multilateralen Banken grof3 und die aktuellen und avisierten Mallhahmen wer-
den als nicht ausreichend angesehen, um die Millenniumsentwicklungsziele zu errei-
chen. Es wird daher ein Paradigmen-Wechsel gefordert, der darauf abzielt, viel mehr
Geld in erneuerbare Energien, Energieeffizienz und nachhaltige Transportsysteme zu
investieren, als es bei der aktuellen Finanzierungspraxis der Fall ist. Die in der Ver-
gangenheit praktizierte und von den Banken favorisierte Subventionierung von Grof3-
projekten mit Nutzung fossiler Energietrager wird als nicht Gbereinstimmend mit den
aktuellen Zielen zur Einddmmung des Klimawandels und der MDGs betrachtet. Eine
starkere 6ffentliche Sensibilisierung fir diese Diskrepanz zwischen den ambitionierten
politischen Zielen der Industriestaaten und der EU und der Finanzierungspraxis der
von ihnen mitfinanzierten Banken und Projekte ware aus Sicht der NGOs angebracht,
um Veranderungsprozesse zu forcieren (VENRO 2007).
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Institutionelle und politische Barrieren. Das Ziel der Politik bezlglich Einsatz und
Foérderung von REG ist oft nicht klar gesteckt (Konfliktfeld der Interessen). Daneben
sind auch die Zustandigkeiten in Ministerien und Agenturen oft nicht eindeutig. Auch
die hierarchischen Strukturen in 6ffentlichen Institutionen kénnen die Einbringung neu-
er Losungsansatze verhindern. Ein groRer ,Hemmschuh® fir die Einfllhrung von REG
ist in vielen Landern der monopolistische Energiemarkt sowie die Subventionierung
konventioneller fossiler Energietrager. Zudem besteht ein Mangel an Bewusstsein Uber
die Potenziale fir eine starkere Nutzung erneuerbarer Energietrager, deren Stellung im
Vergleich zur etablierten konventionellen Energienutzung schwach ist. Besonders
deutlich erkennbar ist die Diskrepanz der (weltweit hdchsten) REG-Potenziale in Agyp-
ten im Verhaltnis zu den nachteiligen Umsetzungsbedingungen vor Ort (z. B. kein ga-
rantierter Netzzugang; hohe Subventionen heimischen Gases; keine klaren Rahmen-
bedingungen; keine Anreizprogramme; Mangel an technischen und personellen Kapa-
zitaten etc. (vgl. BMU 2007a; Shukla 2006).

Technische Barrieren. Technologien missen an die Gegebenheiten vor Ort ange-
passt werden. Dies ist oftmals nicht ausreichend maoglich und die resultierende
schlechte Qualitat kann sich nachteilig auf die Akzeptanz von REG auswirken. Materia-
lien und Fertigungsanlagen fur die Produktion vor Ort sind oft nicht vorhanden bzw. die
Technologieentwicklung nicht geniigend ausgereift. Eine Stromversorgung Uber Netze
ist gerade in den landlichen armen Gebieten meist nicht gegeben, was allerdings auch
die Moglichkeiten einer dezentralen Versorgung mittels erneuerbarer Energiesysteme
eroffnet. Bei der landlichen Elektrifizierung betonen Meier und Munasinghe (2005),
dass es unabdingbar ist, vor Ort den Betrieb und die Wartungsarbeiten zu regeln und
nicht Gber eine zentrale Stelle weit entfernt vom tatsachlichen Geschehen (Shukla
2006).

Informations- und Bildungsmangel. Oft besteht ein Mangel an gut ausgebildetem
Personal, sowohl fir Installierung und Instandsetzung/Wartung der Anlagen, als auch
fur nachhaltige Finanzierung und Implementierung (vgl. Meier & Munasinghe 2005).
Allgemein ist auch bei Entscheidungstragern und Projektentwicklern ein Mangel an
Wissen und Bewusstsein fir die Vorteile moderner Energiebereitstellung und erneuer-
baren Technologien, sowie unzureichendes Wissen der Endnutzer festzustellen. Die
gesellschaftliche Partizipation bei der Umsetzung von Strategien der Armutsbekamp-
fung findet oft keine Bericksichtigung. Die meisten Auswertungen landlicher Elektrifi-
zierungsprogramme fokussieren sich rein auf quantifizierbare Ergebnisse und lassen
die sozio-6konomischen Auswirkungen aufier Acht. Hierdurch kénnen die genauen
Bedurfnisse der Landbevélkerung nicht beriicksichtigt und somit auch nicht in die Ver-
besserungen einbezogen werden (IPCC 2000; Shukla 2006; BMU 2007a).

Fazit: Die Grinde fir eine verlangsamte Implementierung erneuerbarer Energien in
vielen Entwicklungsléandern und landlichen Regionen der Schwellenlander sind viel-
schichtig (wirtschaftliche, technische, sozio-6konomische, politische, institutionelle,
bildungspolitische Barrieren).
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Diese Hemmnisse sind bekannt, inre Uberwindung hangt allerdings von vielen Fakto-
ren ab, die von einzelnen multi- oder bilateralen Férderprogrammen nicht dberwunden
werden kdnnen. Internationale, nationale und auch regionale Anstrengungen zur Ver-
besserung der unvorteilhaften Ausgangsbedingungen sind daher von Néten.

1.4.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Relevanz von REG bei der Armutsbekdampfung. Die Zusammenhange zwischen
Armut, verzdgerter Entwicklung des landlichen Raums und mangelnder Energieversor-
gung sind eindeutig. Dabei sind gerade im lIandlichen Bereich hohe Potenziale fir die
dezentrale Nutzung von erneuerbaren Energien vorhanden, mit denen energiebezoge-
ne Grundbedirfnisse wie Essenzubereitung, Antriebsenergie und Elektrizitdt gedeckt
werden kénnen. Im Kontext der internationalen Entwicklungszusammenarbeit werden
die hohen Potenziale und Chancen des Einsatzes erneuerbarer Energien fir die Ar-
mutsreduktion gesehen und deren Implementierung auch Uber diverse Programme und
auf verschiedenen Akteursebenen geférdert.

Derzeitige Rolle der Armutsbekdampfung in der politischen Instrumentenland-
schaft bzgl. REG-Foérderung. Die Ebenen der Zusammenarbeit, in denen REG zur
Armutsbekampfung aktuell geférdert werden, sind zahlreich. Es gibt viele positive Bei-
spiele, die aber angesichts der GroRe der Problematik der weltweiten Armut und des
Bedarfs an breiter Implementierung und Umsetzung von REG noch nicht ausreichend
sind.

Die Forderung Uber einzelne multi- oder bilaterale Entwicklungsprogramme reicht nicht
aus, um die mannigfaltigen Barrieren zu Gberwinden, welche die schnelle und breit an-
gelegte Implementierung von REG behindern. Neben den oft unglinstigen Rahmenbe-
dingungen vor Ort, wie Mangel an technischen Fachkraften, institutionellen und politi-
schen Hirden, ist v. a. auch der Mangel an nachhaltigen Finanzierungsmaoglichkeiten
ein Hemmschuh flr die konkrete Umsetzung in den Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern.

Trotz der gewonnenen Erfahrungen, dass die Lebensbedingungen armer Bevdlke-
rungsschichten durch den Zugang zu moderner und nachhaltiger Energie verbessert
werden kénnen, werden die hohen Synergieeffekte noch nicht auf allen Ebenen der
Politik und Finanzinstitutionen wahrgenommen. Es bedarf aber gemeinsamer Anstren-
gungen — international, national und regional - um die unvorteilhaften Ausgangsbedin-
gungen zu verbessern und auch die Férdermalinahmen zu optimieren.

In den vorherigen Abschnitten wurde bereits deutlich, dass es eine Vielzahl an Hand-
lungsfeldern gibt, die optimiert werden kdnnten, um die Armutsbekampfung durch den
Einsatz erneuerbarer Energien zu unterstitzen. Nachfolgend sind die wichtigsten
Aspekte aufgelistet:

* Optimierung der nationalen Rahmenbedingungen und Anreizschaffung fir den Aus-
bau von REG
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* Verbesserung und Schaffung nachhaltiger Finanzierungsmdglichkeiten fir REG in
Entwicklungslandern (national und international)

* Starkere Verknlpfung der Aspekte der nachhaltigen Energieversorgung mit den
Zielen der Armutsbekampfung (auf nationaler und internationaler Ebene)

¢ Potenziale und Chancen der REG fiir einzelne Lander verdeutlichen

* Foérderung der technischen und universitaren Ausbildung (zum Thema REG; Pro-
jektmanagement; Finanzierung) in den Entwicklungs- und Schwellenlandern

* Optimierte und einheitliche Evaluierung der bisherigen Erfahrungen in der REG-
Foérderung mit Blickpunkt Armutsbekdmpfung; Erfahrungsaustausch und dadurch
Optimierung der bestehenden und zuklinftigen Programme

* Verstarkte Technologiekooperation, nicht nur Nord-Sid, sondern auch Sid-Sud

1.5 Innovationsfahigkeit und Unternehmensgriindungen

Als Vorbereitung fir die nachfolgende Untersuchung des Zusammenhang von REG
und Innovationen sowie Grindungen werden zunachst relevante Fachbegriffe erklart
und zu untersuchende Hypothesen aufgestellt.

1.5.1 Definitionen

Unter Innovation’ wird im Deutschen sinngemaR eine neue Idee und/oder Erfindung
sowie ihre wirtschaftliche Umsetzung verstanden, was sie von der Invention (neue Idee
begrenzt auf die vormarktliche Phase) unterscheidet (Wikipedia 2007). Dies deckt sich
mit der Definition der EU, dass eine Innovation ,...die Einfiihrung, Aneignung und er-
folgreiche Verwendung einer Neuerung in Wirtschaft und Gesellschaft." umfasst
(EU Scadplus 2003). Innovationen werden demnach auf Unternehmensebene entwic-
kelt und realisiert. Dabei kann zum einen zwischen Produkt-, Verfahrens- und Mana-
gement-Innovationen und zum anderen zwischen radikalen, inkrementellen und additi-
ven Innovationen unterschieden werden.

Die Innovationsfihigkeit'' eines Landes oder von Branchen kann demnach wie folgt
unterschiedlich erfasst und bewertet werden:

e Zum einen auf der Basis von durchgefiihrten Innovationen als unmittelbares empiri-
sches Mal} fir die Innovationsfahigkeit. Als Indikatoren hierfir bieten sich an: die

Woértliche Bedeutung von Innovation: ,Neuerung“ oder ,Erneuerung“; abgeleitet von den lateinischen
Begriffen novus ,neu” und innovatio ,etwas neu Geschaffenes®.

Im Hinblick auf die allgemeine Innovationsfahigkeit von Sektoren und Branchen in Deutschland sei
unter anderem auf die einschlagigen Berichte von wissenschaftlichen Einrichtungen (z. B. dem Zen-
trum fUr Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) mit seinem Branchenreport Innovation), von ver-
schiedenen Ministerien (z. B. dem BMBF und dem NRW-MIWFT) und von Initiativen der EU (z. B. Eu-
ropean TrendChart on Innovation) hingewiesen.
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Anzahl erfolgreicher innovativer Projekte und Produkte, die Anzahl an Innovatoren™
und/oder der Anteil von Innovationen am Umsatz (Innovationsintensitat);

e Zum anderen auf der Basis von Aufwendungen und Aktivitaten flr Innovationen als
mittelbares empirisches Mal} fir das Innovationspotenzial. Als Indikatoren kommen
in diesem Fall z. B. die Innovationsaufwendungen und die Anzahl innovativer Unter-
nehmen sowie die einschlagigen politischen Rahmenbedingungen in Betracht.

Bei der Untersuchung und Bewertung von Innovationen anhand von Indikatoren ist
allerdings zu bericksichtigen, dass sie nach dem Innovationssystemansatz immer ein-
gebettet in das politische, soziale, organisatorische und wirtschaftliche System stattfin-
den (IS1 2006, 3). Demnach gibt es eine Vielzahl von Faktoren, die eine Innovation be-
einflussen und begriinden. Ferner gehoéren rekursive Wirkungen zu den zentralen Ei-
genschaften von Innovationen™. ,Die wesentlichste und weitreichendste Implikation
des Innovationssystem-Ansatzes ist jedoch, dass es keinen "optimalen" Weg zu Inno-
vationen und technischem Fortschritt gibt. Innovationssysteme kdnnen sich in ihrer
Konfiguration unterscheiden und dennoch ein ahnliches Ergebnis erzielen. Umgekehrt
kénnen ahnlich aufgebaute Innovationssysteme zu véllig unterschiedlichen Ergebnis-
sen fuhren, wenn sich beispielsweise die kulturellen Systeme unterscheiden.” (ebd.).
Innovationsprozesse und ihre Erfolgsfaktoren sind daher zunachst immer individuell
einzuordnen, sind nur bedingt Ubertragbar und missen diesbezlglich genauer analy-
siert werden.

Inventionen und Innovationen sind ein wesentlicher Faktor flir Existenzgriindungen,
d. h. die Realisierung einer beruflichen Selbststandigkeit bzw. eine Unternehmens-
grindung. Sie erfolgt durch Beginn der Geschéaftstatigkeit, formaljuristisch durch die
Gewerbeanmeldung oder bei freien Berufen durch Anmeldung der freiberuflichen Ta-
tigkeit beim zustandigen Finanzamt (www.wikipedia.de). Dabei kdnnen je nach Initiator
und Struktur verschiedene Griindungs-Typen (z. B. Einzel- oder Betriebsgriindungen,
Ubernahmen und Joint-Ventures) sowie verschiedene Phasen (z. B. Entstehungs- bis
Konsolidierungsphase) unterschieden werden, siehe Koch et al. (2001).

1.5.2 Hypothesen und Analyse

Folgende Hypothesen zum Zusammenhang zwischen REG und Innovationen bzw.
Grindungen werden formuliert:

* Innovationen im REG-Bereich wurden zunachst Uberwiegend durch demand pull
Faktoren wie dem EEG (Strom), dem MAP (Warme) und der Steuerbefreiung fir

Innovatoren sind Unternehmen, die innerhalb eines zurlickliegenden Dreijahreszeitraumes zumindest
ein Innovationsprojekt erfolgreich abgeschlossen haben. (ZEW et al. 2006)

»50 konnten beispielsweise Ophem et al. (2002) empirisch belegen, dass es nicht nur einen positiven
Einfluss von F&E-Ausgaben auf die Anzahl der Patente gibt, sondern umgekehrt auch ein positiver —
wenngleich zeitverzégerter — Einfluss der Patentanmeldungen auf die F&E-Ausgaben besteht.“ (ebd.)
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Biokraftstoffe angestoRen. Umgekehrt wirken sie ihrerseits als technology push Fak-
toren positiv auf den REG-Ausbau (z. B. durch gréliere und effizientere Anlagen)
und die weitere Entwicklung der Forderung (z. B. durch die erzielten Kosteneinspa-
rungen) und helfen damit, die Rahmenbedingungen fir weitere Innovationen und
F&E zu verbessern. Insgesamt bedingen und erganzen sich die demand pull- und
technology push-Faktoren im Zeitverlauf gegenseitig.

* Innovationen sind von Sparte zu Sparte verschieden, von Unternehmensstrategien
und erreichten Marktlebenszyklusphasen abhangig. Junge Unternehmen sind oft
zugleich Innovatoren, verfigen aber in der Regel noch nicht UGber grolte Mittel fir
(neue) Innovationen und F&E. Etablierte Unternehmen weisen im Vergleich dazu in
der Regel sowohl ein hohes Aktivitats- als auch Fahigkeitspotenzial auf, dessen Er-
schlieBung hangt jedoch wesentlich von der jeweiligen Unternehmensstrategie ab.

* Die Innovationsfahigkeit der REG-Branche ist vergleichbar hoch wie diejenige der
Ubergeordneten Branchen (z. B. Maschinenbau) und Garant fir die internationale
Wettbewerbsfahigkeit, die sich in zunehmenden Exportanteilen darstellt.

* Grindungen sind abhangig von den jeweiligen Marktlebenszyklusphasen. Die In-
tensitat ist wahrend der Marktentstehung am hdchsten, beginnt dann wahrend der
Etablierungs- und Wachstumsphase zu stagnieren und geht schlieflich in der Kon-
solidierungsphase sogar wieder zurlick. Die Grindungen verschieben sich dabei
zunehmend von technikintensiven zu dienstleistungsorientierten Unternehmen. Tab.
1-9 fasst diesbeziiglich die Ergebnisse einer vereinfachten qualitativen eigenen Ab-
schatzung der Marktlebenszyklusphasen und darauf aufbauend abgeleitete Griin-
dungsraten und —bereiche zusammen.

e Grindungen sind abhangig von der Férderung von F&E und der Markteinfihrung.
Je hoher die Férderung, desto hdher fallen prinzipiell auch Innovationskraft bzw.
Marktwachstum und darauf aufbauend Griindungsraten aus14. Angesichts der stark
schwankenden Hohe der Fordermittel fir REG im Zeitverlauf, ist mit einer wechsel-
haften Wirkung auf das Grindungsgeschehen im REG-Bereich zu rechnen.

e Grindungen sind abhangig von der Kapitalintensivitat der jeweiligen Branche. Je
hdher die benétigten Einstiegsinvestitionen flr z. B. die technische Ausristung sind,
desto weniger Akteure kommen fiir eine Griindung in Frage. Dies dirfte besonders
auf die Branchen Geothermie-Kraftwerke und Offshore-Windkraft zutreffen. Der
Schwerpunkt von Griindungen durfte daher hier von Anfang an eher im Dienstlei-
stungs- als im Technikbereich liegen.

" Dies wird im Fall der F&E-Forderung allerdings haufig erst zeitversetzt erfolgen und zudem von Struk-

tur und Schwerpunkt der Forschung abhangig sein. F&E-Programme kénnen daher nur ein grober In-
dikator fur ein daraus abgeleitetes Grindungspotenzial sein.

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 69



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

Tab. 1-9. Abschatzung von Marktlebenszyklusphase und damit verbundenem Grindungsgeschehen fir

die REG-Sparten

REG-Sparte Marktlebenszyklusphase | Griindungsraten Griindungsbereich

Biomasse Wachstums-/ Mittel bis niedrig, sta- Zunehmend Dienstlei-
Konsolidierungsphase gnierend stung

Geothermie Entstehungsphase Grof3, zunehmend Uberwiegend Technik

Photovoltaik

Wachstums-/
Konsolidierungsphase

Mittel bis niedrig, sta-
gnierend

Zunehmend Dienstlei-
stung

Solarthermie

Etablierungs-/
Wachstumsphase

Grof} bis mittel, stagnie-
rend

Eher noch Technik plus
zunehmend Dienstlei-
stung

Wasserkraft

Konsolidierungsphase

Niedrig, stagnierend bis
rucklaufig

Uberwiegend Dienstlei-
stung

Windkraft (onshore)

Konsolidierungsphase

Niedrig, stagnierend bis
rucklaufig

Uberwiegend Dienstlei-
stung

Quelle: Eigene Bewertung und Darstellung.

1.5.2.1 Zusammenhang von REG, Innovationen und Griindungen

Fur ein besseres Verstandnis und eine bessere Einordnung des Beitrages und der Be-
deutung von erneuerbaren Energien fir Innovationen und Grindungen wird nachfol-
gend zunachst ein Uberblick lber die allgemeine Situation in Deutschland gegeben
und aufgezeigt, warum fir REG diesbeziiglich (noch) keine systematischen Aussagen
moglich sind.

Innovationen und erneuerbare Energien. Daten zum Innovationsverhalten der deut-
schen Wirtschaft werden seit dem Jahr 1993 jedes Jahr federfiihrend' vom Zentrum
fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) im Auftrag des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) mittels Umfragen erhoben und in Berichtsform veréf-
fentlicht. Diese Innovationserhebung basiert auf einem reprasentativen Querschnitt von
5.000 Unternehmen und wird explizit fir 13 Branchen des verarbeitenden Gewerbes
und 10 Dienstleistungsbranchen durchgeflhrt und ausgewertet (ZEW 2007a/b). Dem-
nach werden z. B. flr den Industriezweig Maschinenbau und den Sektor Verarbeiten-
des Gewerbe insgesamt verschiedene Innovationsindikatoren ermittelt. Es bleibt aber
offen, ob und inwieweit diese Indikatoren auch fir denjenigen Teil der Maschinenbau-
Branche gelten, der dem REG-Bereich zugeordnet werden kénnte. Ferner kann auf-
grund mangelnder Informationen und aus Datenschutzgriinden kaum geklart werden,
inwieweit Unternehmen aus dem REG-Bereich befragt wurden bzw. an der Erhebung
teilgenommen haben.

®|n Zusammenarbeit mit dem Institut fur angewandte Sozialwissenschaft (infas) und dem Fraunhofer-

Institut fur System- und Innovationsforschung (ISI).
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Dies gilt auch fiir die zusatzlichen Untersuchungen von Innovationen durch den Stifter-
verband fiir die deutsche Wirtschaft, bei dem alle F&E'-aktiven Unternehmen sogar
bis zur vierstelligen Gliederungstiefe der offiziellen Wirtschaftszweig-Systematik be-
ricksichtigt werden (Rammer 2009). Ausschlaggebend hierflr ist der Umstand, dass
es sich bei den REG haufig um Querschnittstechniken und —produkte handelt, die nur
schwer den befragten Unternehmen — dies gilt insbesondere fir breit aufgestellte Kon-
zerne wie z. B. Siemens — und ihren diversen Aktivitadten zugeordnet werden kénnen.
Fur entsprechende Erhebungen von Innovationen im REG-Bereich steht bisher keine
geeignete Grundgesamtheit von Unternehmen zur Verfigung, so dass systematische
Analysen, die mit anderen Wirtschaftszweigen verglichen werden kénnten, bisher nicht
durchgeflhrt wurden und zunachst auch gar nicht mdglich sind.

Vor diesem Hintergrund ist es daher nicht méglich, obige Hypothesen abschliellend zu
verifizieren oder zu falsifizieren, da einschlagige Studien und Daten fehlen. Stattdes-
sen wird nachfolgend anhand von ausgewahlten Beispielen in den Bereichen Photovol-
taik und Windenergie auf deren Beitrdge zur Innovationsfahigkeit und zum Innovati-
onspotenzial der REG-Branche fir Deutschland eingegangen.

Im Bereich der Photovoltaik sind folgende beispielhaft ausgewahlte Innovationen, in-
novative Trends und damit verbundene Entwicklungen zu nennen:

e Der Spitzen-Wirkungsgrad von noch nicht kommerziell erhaltlichen Solarzellen
konnte in den F&E-Laboren bisher kontinuierlich gesteigert werden und dann zeit-
versetzt und bis zu einem bestimmten Umfang auch auf kommerzielle PV-Module
Ubertragen werden. Dabei spielen deutsche Forschungseinrichtungen in vielen Fal-
len eine herausragende Rolle17 und stellen immer wieder neue Rekorde auf. Hierzu
gehdren aktuell z. B. ein Wirkungsgrad von 41,1% fur Mehrfachsolarzellen (neuer
Weltrekord) durch das Fh-ISE18 (Freiburg) sowie 19,6% fur CIS-Zellen (Europare-
kord) in vorindustrieller Fertigung durch das ZSW19 (Stuttgart) (ISE 2009;
ZSW 2009).

* Im Zusammenhang mit der ErschlieRung von Markten mit einem hohen Angebot an
Solarstrahlung (wie z. B. Spanien) werden beispielsweise neue optische System-
komponenten flr konzentrierende Systeme (z. B. Fa. Concentrix in Freiburg) und
nachfiihrende Systeme (so genannte ,Tracker z. B. von der Fa. City Solar Group
aus Bad Kreuznach) in den Markt eingefuihrt.

* Die Fertigung wird zum einen — parallel zur vertikalen Integration der Unternehmen
— in Richtung vollintegrierter Anlagentechnik weiterentwickelt. Zum anderen wird ak-

F&E = Forschung- und Entwicklung

Dies gilt Gbrigens auch fir den Bereich der Systemkomponenten. Zum Beispiel hat das Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme (Fh-ISE) mit 99,03 Prozent einen neuen Weltrekord fir den Wir-
kungsgrad von Photovoltaik-Wechselrichtern aufgestellt. (ISE 2009)

Fraunhofer-Institut fir Solar Energiesysteme (Fh-ISE)
Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
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tuell eine erhebliche Hochskalierung der bisherigen Produktionsgréfte im MW-
Bereich auf den GW-Bereich verfolgt, bei der Erfahrungen aus der Automobil- auf
die Photovoltaikindustrie tbertragen werden (Innovationsreport 2007).

Neben diesen Einzelbeispielen zeichnet sich die PV-Branche entlang der gesamten
Wertschopfungskette (einschlieBlich der Grundlagenforschung) durch eine Vielzahl
an Innovationsaktivitaten aus. Sie reichen von einer Reihe innovativer Zellendesigns
Uber neue Verfahren zur Gewinnung von Solarsilizium und verbesserte Fertigungs-
technik bis hin zum Angebot neuer Dienstleistungen.

In diesem Kontext sind die Investitionen der PV-Unternehmen in Forschung und
Entwicklung zu sehen, deren Anteil am Umsatz — die sogenannte Innovationsinten-
sitat — im Zeitraum von 2001 bis 2008 nach Angaben des Bundesverbandes Solar-
wirtschaft (BSW) zwischen 1,8 und 3,5% und im Mittel bei 2,7% lag. Der Innovati-
onsanteil der PV-Industrie liegt damit gleich hoch wie derjenige der Gesamtwirt-
schaft (2007: 2,7%), aber deutlich niedriger als der Anteil des Verarbeitenden Ge-
werbes (2007: 4,8%).

Der Bereich Windenergie zeichnet sich ebenfalls durch wichtige Innovationen, innova-
tive Trends und damit verbundene Entwicklungen aus:

Die Nennleistung der eingesetzten Anlagen wurde kontinuierlich gesteigert20, von
durchschnittlich ca. 150 kWel pro Anlage 1990 Uber gut 1.100 kWel pro Anlage
2000 bis auf heute etwa 1.900 kWel (siehe Abb. 1-2. Entwicklung der mittleren An-
lagengrofRe von 1997 bis 2008). Die zuletzt langsamer zunehmende GréRensteige-
rung beruht darauf, dass hauptsachlich Anlagen der 2-MW Klasse errichtet wurden,
obwohl auch gréliere Anlagen verfligbar sind (Dewi 2009).

Fur die Erfassung der aktuell eingespeisten Windleistung wurde bereits friihzeitig
ein Online-Monitoring-System entwickelt, welches nunmehr, erganzt durch ver-
schiedene Systeme fir die Windprognose, von den Netzbetreibern fir ihre System-
und Betriebsfiihrung eingesetzt wird.

Die Konzeption, Realisierung und Zertifizierung von Anlagen mit Eigenschaften ana-
log zu konventionellen Kraftwerken, um z. B. das Netz in Fehlerfallen zu stitzen
oder Dienstleistungen wie Blindleistungskompensation bereitzustellen. Diese Eigen-
schaften werden nunmehr durch das novellierte, ab 01.01.2009 giiltige EEG zu-
nachst fir Neuanlagen, spater auch flir Bestandsanlagen gefordert.

Die Zahl der wissenschaftlichen Institute bzw. Einrichtungen, die sich mit der Wind-
energie befassen, ist im Zeitverlauf deutlich angewachsen. Zudem haben einige
Hersteller entweder neue F&E-Zentren gegriindet und/oder ihre bestehenden F&E-
Zentren weiter ausgebaut (Neue Energie 2004, 2006). Darlber hinaus nehmen

20

Dies wurde vor allem durch eine standige VergréfRerung von Nabenhéhe und Rotordurchmesser er-
reicht.
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Vernetzung und Kooperationen unter den bestehenden Forschungseinrichtungen
zu. Zum Beispiel wurde die Universitat Bremen neben den Universitaten in Olden-
burg und Hannover neuer Partner bei ForWind, dem norddeutschen Zentrum fir
Windenergieforschung, und bildet mit den anderen Universitdten zusammen das
Cluster ,germanwind — Windenergiecluster in der Nordwest-Region* (Forwind 2009).
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Abb. 1-2. Entwicklung der mittleren AnlagengréflRe von 1997 bis 2008
Quelle: Dewi 2009

Griindungen und erneuerbare Energien. Die aktuelle Lage und Entwicklung von
Grindungstatigkeiten in Deutschland wird analog zur o. g. Erhebung zum Thema Inno-
vation ebenfalls regelmalig mittels Umfragen durchgefiihrt. Griindungen im Bereich
der Hochtechnologie bzw. in den technologieintensiven Wirtschaftszweigen der Indu-
strie bilden dabei einen der Schwerpunkte der Untersuchungen?'. Hier ist laut aktuel-
lem Bericht seit Jahren ein Rlckgang der Grindungszahlen zu beobachten, wobei sich
das Gewicht von den industriellen Griindungen zu Gunsten der Dienstleistungsgrin-
dungen verschoben hat (ZEW 2006). Spezielle Aussagen oder Ergebnisse zum Be-
reich der erneuerbare Energien sind hierin allerdings nicht enthalten. Allerdings wird
die Energietechnik allgemein aus dem Kreis der befragten Unternehmen zu einem der
fuhrenden Zukunftsmarkte im Hinblick auf ihre besondere Bedeutung fir die Entwick-
lung des Unternehmens gezahlt (vgl. ZEW 2006, 57ff.). Dabei ,... haben die Bereiche
Energieeinsparung/Energieeffizienz sowie erneuerbare Energien (insbesondere Solar-
energie) das grote Gewicht.* (ZEW 2006, 58).

' Hierbei ist allerdings zu beachten, dass nicht alle REG Unternehmen zum Hochtechnologiebereich

gezahlt werden kénnen und diese Erhebung daher nicht den gesamten REG Bereich abdecken kann.
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Fur eine konkrete Erfassung und Bewertung der Bedeutung von REG flr Unterneh-
mensgrindungen sind vor diesem Hintergrund neue einschlagige Untersuchungen er-
forderlich. Gleichwohl weisen folgende Indizien bereits auf die starken positiven Bezi-
ge zwischen REG-Bereich und Griindungen hin.

Seit 2002 wird jedes Jahr der ,Deutsche Griinder Preis” in verschiedenen Kategori-
en vergeben. Unternehmen mit einem Tatigkeitsschwerpunkt im REG-Bereich spie-
len hierbei mittlerweile eine wichtige Rolle, da sie drei von 28 Preistragern sowie
vier von 35 Nominierungen stellen (Griinderpreis 2007).

Im Zuge der aktuell vorherrschenden Markt- und Unternehmensexpansion werden
zumindest von vielen etablierten Unternehmen neue Tochterunternehmen gegriin-
det und neue Standorte erschlossen. In diesem Zusammenhang sind auch die viel-
faltigen und intensiven Beteiligungs- und Ubernahmeaktivitaten der deutschen Fir-
men zu nennen, die zu den derivaten Grindungen gezahlt werden. Im Hinblick auf
Unternehmenskaufe im REG-Bereich ist Deutschland mit Abstand das aktivste eu-
ropaische Land, das ein Drittel aller Erwerbungen (insgesamt 552) zwischen Januar
2001 und Mai 2007 realisieren konnte22 (Ernst&Young 2007). Auffallig ist dabei die
zunehmende Rolle des Kapitalmarktes zur Unternehmensfinanzierung.

Speziell im Photovoltaikbereich gab es unléngst eine regelrechte Grindungswelle
an neuen Solarfabriken, die nahezu ausschlief3lich in Ostdeutschland errichtet wer-
den (Solarthemen 2007). Zudem wurden von fast allen grolRen Energieversorgern
wie z. B. E.On und Vattenfall eigene Abteilungen oder sogar Tochter mit dem Auf-
gabenschwerpunkt REG gegriindet.

Am 1. Januar 2009 hat die Fraunhofer-Gesellschaft das neue Fraunhofer-Institut fur
Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) gegriindet. Das IWES besteht aus
dem ehemaligen Fraunhofer-Center flir Windenergie und Meerestechnik (CWMT) in
Bremerhaven und dem Kasseler Institut fir Solare Energieversorgungstechnik
(ISET). Daruber hinaus wird das Fraunhofer IWES auch zwei Fraunhofer-
Projektgruppen in Hannover und Oldenburg einrichten. Nach einer Aufbauphase
von funf Jahren sollen im neuen Institut insgesamt mehr als 200 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter Forschung und Entwicklung fir nationale und internationale Auftrag-
geber betreiben (IWES 2009).

22

Zu den aktivsten deutschen Kaufern gehdrten mit fast 50 Erwerbungen die Photovoltaikunternehmen
Conergy, Q-Cells, Solon, Centrosolar und SolarWorld.
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Fazit. REG-Ausbau sowie Innovationen und Grindungen im REG-Bereich bedingen
und ergdnzen sich gegenseitig, wobei ein starker Anfangsimpuls dafir im Wesentli-
chen in der erfolgreichen Gestaltung der Markteinfihrungsférderung (EEG und z. B.
MAP) begrindet liegt. Diese und obige Hypothesen fiir das positive Zusammenwirken
von REG-Ausbau und Innovationen bzw. Griindungen lassen sich allerdings nicht
durch entsprechende Indikatoren oder Untersuchungen manifestieren, da diesbezlg-
lich Licken in den einschlagigen Statistiken und Untersuchungen bestehen. Es gibt
jedoch viele einzelne Indizien die fir eine stabile bis positive Entwicklung von Innova-
tionen und Grindungen im REG-Bereich sprechen.

1.5.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Die Unterstitzung von Innovatoren und Innovationen sowie von Grindungstatigkeiten
gehort zum Stand der laufenden politischen Diskussion. Hierbei geht es um die Gestal-
tung von entsprechend geeigneten férderlichen Rahmenbedingungen, Vorgaben und
Zielen vor allem im Sinne von Forschungs- und Entwicklungs-, Bildungs- sowie Unter-
nehmenspolitik.

Auf europaischer Ebene ist diesbezliglich als ein wichtiger, Ubergeordneter Rahmen
der EU-Vertrag von Lissabon zu nennen, der das Ziel hat, den Anteil von Aufwendun-
gen fur Forschung und Entwicklung bis zum Jahr 2010 auf einen Anteil von 3% p. a.
des Bruttoinlandsproduktes (BIP) zu steigern. Angesichts des jetzigen BIP-Anteils in
Deutschland in Héhe von ca. 2% wird damit die Zielrichtung einer kurzfristigen, an-
spruchsvollen Steigerung der Mittelbereitstellung fir die Forschung und Entwicklung
vorgegeben.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung beschlossen, in der laufenden Legis-
laturperiode zusatzlich sechs Milliarden Euro flr F&E-Vorhaben bereitzustellen, um
neue Impulse fir Innovation und Wachstum zu setzen (BMBF 2007). Diese werden in
der ersten Phase auf drei Aktionsfelder verteilt. Dabei sollen allein fir die Energiefor-
schung, die zum ersten Aktionsfeld gehdrt, innerhalb des gesamten Programms insge-
samt 2 Milliarden Euro gewahrt werden, was mit einem Drittel der Gesamtaufwendun-
gen dem weitaus grofiten Anteil des Programms entspricht. Hierzu gehdren unter an-
derem erneuerbare Energien®, fiir die zunachst zusétzlich 40 Mio. Euro p. a. einge-
plant sind (z. B. fir ein Testfeld fur Offshore Windenergieanlagen). Weitergehende Dif-
ferenzierungen bezogen auf Themen und Mittelverwendung konnten nicht ermittelt
werden.

Fur die beiden anderen Aktionsfelder Stédrkung von kleinen und mittleren Unternehmen
sowie Stérkung des Forschungsstandortes sind in dem 6-Mrd.-Euro-Programm selber

B Weitere Technologiefelder der Energieforschung sind: Hocheffiziente konventionelle Kraftwerkstech-

nologie, Wasserstoff und Brennstoffzellen sowie Endenergie-Effizienz
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keine konkreten Bezlige zu REG vorhanden. Hierzu muissten ggf. die jeweiligen In-
strumente selber, wie z. B. der High-Tech-Griinderfonds und die Exzellenzinitiative,
klnftig eingehender analysiert werden.

Parallel zum o. g. 6-Mrd.-Euro-Programm wird eine so genannte ,High-Tech-Strategie*
erarbeitet, mittels derer sowohl die Forschungsférderung als auch die Gestaltung von
Rahmenbedingungen flir ausgewahlte High-Tech-Sektoren mittelfristig geblndelt wer-
den sollen. Hierin sind auch generelle, technologiespezifische Zielsetzungen fir die
F&E-Férderung von REG enthalten, wie z. B. Kostensenkungen. Weitergehende Aus-
sagen konnten nicht ermittelt werden.

Neben diesen allgemeinen nationalen Rahmenbedingungen vor allem im Bereich der
F&E-Foérderung, mit bisher nur relativ wenigen konkreten Bezligen zum REG Bereich,
werden mit den folgenden beiden REG-spezifischen Instrumenten konkrete Anreize flr
Innovationen im Strom- und Warmesektor gegeben.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)* nimmt seit dem Jahr 2004 auf unterschied-
liche Weise Bezug und Einfluss auf Innovationen im Bereich der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Zunachst wird in § 1 EEG, im Unterschied zum vorherigen
Gesetzestext aus dem Jahr 2000, ausdricklich der Zweck verfolgt, die
»---Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien zu fordern.” (EEG 2004; EEG 2009). Dies wird auf zweierlei Arten umgesetzt,
einmal mittels konkreter Vergltungsregeln wie Degressionsraten und einmal mit Tech-
nologie-Boni. Mit den Degressionsraten (siehe §20 EEG) wird fir alle EEG-Sparten ein
genereller Impuls zur kostensenkenden Weiterentwicklung der Stromerzeugung aus
REG gegeben. Im Fokus stehen demnach hauptsachlich, aber nicht nur, technologi-
sche Aspekte entlang der gesamten Wertschopfungskette inklusive angrenzender Ge-
schéaftsfelder, die zur Kostensenkung beitragen kénnen.

Dartber hinaus wird in den drei EEG-Sparten Deponie-, Gruben- und Klédrgas, Bio-
masse sowie Photovoltaik mit Hilfe so genannter Technologie-Boni ein zusatzlicher
Anreiz fir den Einsatz konkreter innovativer Techniken wie z. B. Brennstoffzellen, Stir-
lingmotoren und gebaudeintegrierte PV-Anlagen gegeben. Hierzu ist auch der neue
Systemdienstleitungsbonus flir Windenergieanlagen (siehe §29 und §64) zu zahlen,
der im Rahmen der letzten EEG-Novellierung im Jahr 2008 eingefiihrt wurde. Von den
Technologie-Boni wurde allerdings bis zur Novellierung nur wenig Gebrauch gemacht
(vgl. z.B. IE 2007) und zur aktuellen Gesetzesperiode und den zum Teil neuen Boni
liegen noch keine Erkenntnisse vor.

Eine explizite Férderung von Innovationen fir die Erzeugung von Warme aus REG
wird im Rahmen des Marktanreizprogrammes (MAP) vorgesehen. Laut Zuwen-
dungszweck sollen ,Mit der verstarkten Forderung von neuartigen und besonders in-
novativen Verfahren ... darlber hinaus Uber einen Innovationsbonus besondere Anrei-

2 Zuletzt geandert durch Art. 3 G v. 29.07.09
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ze fur die Marktentwicklung gesetzt werden.* (BMU 2007). Demnach wird ein Innovati-
onsbonus flr bestimmte Anwendungen (z. B. grofRe Solarkollektoranlagen) gewahrt,
wobei die Hohe der Férderung in diesen Fallen bis zu dem Zwei- oder Dreifachen der
Grundférderung betragen kann (BMU 2007). Aufgrund der kurzen Laufzeit des zuletzt
im Marz 2009 geanderten MAP liegen allerdings noch keine Ergebnisse Uber die Wir-
kung des Innovationsbonus vor.

Fazit. Derzeit sind keine konkreten politischen Ziele fiir den Beitrag von REG bezogen
auf Innovationen oder Grindungen bekannt. Die bestehenden Zielsetzungen im EEG
sind stattdessen eher von allgemeiner bzw. qualitativer Natur (siehe Zwecke von EEG
und MAP) oder aber Ubergeordnet und nicht REG-spezifisch wie z. B. das o. g. Lissa-
bon-Ziel der EU. Von daher bestehen Licken in der Politikforschung und —gestaltung
hinsichtlich dieser wichtigen Handlungsfelder fiir die REG. Um diese zu bearbeiten und
maoglichst zu schlieen, werden die folgenden groben Ansatzpunkte fir separat durch-
zufihrende Untersuchungen vorgeschlagen:

» Erstellung eines Uberblickes Uber die geltenden, allgemeinen politischen Zielset-
zungen zu Innovationen und Grindungen auf nationaler und europaischer Ebene;

» Auf dieser Basis die Ableitung und/oder Ubertragung von Zielen und ZielgréRen im
Hinblick auf REG sowie eine Aufstellung von geeigneten Indikatoren flr die Erfas-
sung der Beitrage von REG und ihre Einordnung im Vergleich zum Industriesektor
insgesamt oder ggf. ausgewahlten Industriebranchen;

* Erganzend exemplarische Erfassung und Auswertung des Status quo bzw. relevan-
ter Trends mittels Umfrage und weiteren Recherchen flr eine bis zwei ausgewahlte
REG-Sparten, differenziert nach Anwendungsbereich (Strom, Warme und Kraftstof-
fe).

1.5.4 Hemmnisse fiir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Fur die Darstellung und Kurzanalyse von Hemmnissen und Risiken, die im Zusam-
menhang von REG und Innovationen sowie Grindungen bereits relevant sind oder
relevant werden kdénnen, wird unterschieden zwischen Ubergreifenden Aspekten und
solchen, die malgeblich mit der Nutzung der Kernkraft, der CO,-Abscheidung und
Speicherung (CCS) sowie einer Steigerung der Energieeffizienz verknlpft sind.

Generelle Hemmnisse und Risiken. Umfang und Struktur der Forschungsférderung
sind wichtige Faktoren flir technologische Innovationen und Innovationsfahigkeit. Je
mehr Mittel flr die Forschung und Entwicklung — von der Grundlage bis zur Anwen-
dung — bereitstehen, desto eher ist mit Innovationen als Folge von F&E zu rechnen.
Erneuerbare Energien stehen diesbezlglich direkt in Konkurrenz zu anderen Energie-
forschungsfeldern sowie indirekt bei der allgemeinen Verteilung von Forschungsmit-
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teln. Dabei ist zudem zu berlcksichtigen, dass die REG nur teilweise zur Hochtechno-
logie gezahlt werden kénnen?, die in der Regel prioritar und mit hohem Mitteleinsatz
gefoérdert wurden. Zudem gibt es fiir die REG bisher nur wenige Grol3forschungspro-
gramme wie z. B. das 250-MW-Wind-Programm oder die Forschungsplattformen zur
Offshore-Windkraft, die in der Regel ebenfalls einen groRen Teil der gesamten For-
schungsmittel beanspruchen. Die REG werden im Vergleich zu den konventionellen
Groltechnologien nach wie vor mit weniger Mitteln geférdert. Sie erhalten aktuell — wie
zuvor in 2007 — ,nur® rund 45% der Mittel fUr nicht-nukleare Energieforschung durch
BMU und BMWI (Lenz et al. 2009). Dies steht im Widerspruch zu der politisch ange-
strebten hohen Bedeutung dieser Technologien hinsichtlich Ressourcen-, Umwelt- und
Klimaschutz und ist bezogen auf Innovations- und Grindungsfahigkeit als wesentlicher
Nachteil zu werten.

Innovationen und Grindungen sind zudem von den Rahmenbedingungen und den Er-
fahrungen flr die Finanzierung der erforderlichen Investitionen abhangig. In diesem
Zusammenhang wird z. B. davon berichtet, dass die Mdglichkeiten, an Wagniskapital
zu kommen, in Deutschland deutlich schlechter seien als in den USA. Fir die Innovati-
onsfahigkeit und Griindungen von REG-Unternehmen in Deutschland ist dies zumin-
dest im internationalen Vergleich von Nachteil. Fur differenziertere Aussagen diesbe-
zlglich ware allerdings zum einen eine Erfassung und Bewertung der spezifischen
Rahmenbedingungen fir die Finanzierung von Innovationen oder Grindungen im
REG-Bereich vorzunehmen. Zum anderen waren die bestehenden Beratungsangebote
und Unterstlitzungsinstrumente flr Innovationen und Griindungen auf ihre Erfahrungen
und ihre Wirksamkeit im REG Bereich zu analysieren (offene Forschungsfrage).

Innovationen und Grindungen sind ferner von der Konjunkturlage und Markteinschat-
zung abhangig. Bei positiver Entwicklung und/oder Einschatzung kann es zu selbstver-
starkenden Effekten wie z. B. hdherer Bereitschaft von erfolgreichen Unternehmen fir
neue Investitionen, steigendem Interesse von ,fremden® Investoren sowie einem mdég-
lichen Einstieg von grolden, etablierten Unternehmen bzw. Konzernen kommen. Bei
negativer Bewertung kénnen hingegen auch zunehmend hemmende Effekte eintreten.
Da die Marktentwicklung und —einschatzung nach wie vor stark von den Foérderbedin-
gungen flir REG abhangt, ist auch die resultierende Wirkung auf Innovationen und
Grindungen von der Gestaltung der Rahmenbedingungen abhangig und kann sich
schnell von positiv zu negativ — und umgekehrt — verandern. Aufgrund der bisher eher
stabilen Entwicklung der Forderbedingungen fir REG ist generell eher mit einer positi-
ven Wirkung des Marktes auf die Innovations- und Grindungsfahigkeit zu rechnen.

Kernenergie. Die Nutzung der Kernenergie steht in direkter Konkurrenz zur Nutzung
und Integration von REG und stellt insofern ein wesentliches Hemmnis flr den weite-

% Nach (ZEW 2006) wird allgemein u. a. die Herstellung von elektronischen Bauelementen, Elektromo-

toren, Generatoren und Transformatoren zu den ,Hightech“-Branchen gezahlt. Hier bestehen Schnitt-
stellen mit dem REG-Bereich.
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ren Ausbau und damit auch fir Innovations- und Grindungsfahigkeit von REG-
Unternehmen dar. Innovationen in diesem Bereich sind zwar technologiespezifisch
betrachtet generell wiinschenswert, unterstiitzen aber die weitere Nutzung der Kern-
energie und damit deren Konkurrenz zu den REG. Synergieeffekte von technischen
Innovationen mit dem REG-Bereich sind zwar nicht undenkbar, aber aufgrund der gro-
Ren technischen Unterschiede eher unwahrscheinlich.

Ferner findet flr den Bereich der Kernenergie — trotz Ausstiegsbeschluss — nach wie
vor Forschungsférderung statt, die Mittel bindet, die ansonsten auch prinzipiell den
REG hatten zu Gute kommen kénnen (Budgeteffekt). Dies stellt mittelbar ein Hemmnis
fur eine Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Innovations- und Griindungs-
fahigkeit im REG-Bereich dar. Das gilt allerdings nur flir den Teil der Forschung — z. B.
neue Kraftwerkskonzepte — der aus deutscher bzw. politischer Sicht als nicht notwen-
dig einzustufen ist, im Gegensatz zur weiterhin notwendigen F&E z. B. zu sicherem
Rickbau und Endlagerung von Atommduill. Inwieweit ,unnétig” F&E-Mittel fur die Kern-
energieforschung gebunden werden und potentiell zu Gunsten von REG verschoben
werden konnten, ist eine noch offene Forschungsfrage.

CCS. Fir die von Teilen der Politik und Energiewirtschaft klinftig angestrebte Nutzung
von CCS gelten prinzipiell die gleichen Aussagen und Wirkungen wie oben zur Kern-
energie dargestellt. Auch hier lielen sich grundsatzlich F&E-Mittel zu Gunsten von
REG und damit verbunden deren Innovations- und Grindungsfahigkeit verschieben.
Allerdings dirfte es hier im Vergleich zur Kernenergieforschung deutlich schwerer fal-
len, zu beurteilen, inwieweit Férdermittel nicht zielorientiert eingesetzt werden und von
daher verschoben werden kdnnten, da es sich um eine ,gewollte“ und kapitalintensive
Zukunftstechnologie handelt.

Energieeffizienz. Zwischen Steigerung der Energieeffizienz (EF) und REG-Ausbau
gibt es prinzipiell ebenfalls eine Konkurrenz um Forschungsmittel?®®, die Auswirkungen
auf die jeweilige Innovations- und Grindungsfahigkeit hat. Allerdings stehen diese bei-
den Bereiche im Unterschied zu Kernenergie und CCS kaum in direkter Konkurrenz
hinsichtlich Anwendung und Integration. Hemmnisse aus der Effizienzsteigerung erge-
ben sich vor allem — z. B. durch bessere Warmedammung — fir KWK-Anlagen mit
REG-Brennstoffeinsatz, die mit sinkender Warmenachfrage weniger konkurrenzfahig
bzw. sinnvoll einsetzbar werden?’. Ansonsten gilt aber, dass sich REG und EF aus
Sicht von Klima- und Ressourcenschutz und aufgrund der geringen Nutzungskonkur-
renz insgesamt mehr erganzen als gegenseitig hemmen.

% geit 1990 — bis auf 2002 — Uberwiegen die F&E-Ausgaben fir REG deutlich gegentiber denjenigen fir

EF (Lenz/Kaltschmitt 2009). Von daher sind diesbeziiglich die REG im Vergleich zur EF nicht als be-
nachteiligt anzusehen.

Demgegeniber gibt es mit der Warmepumpe aber auch eine Technologie, die zum Teil auf REG be-
ruht, die von der Effizienzsteigerung im Warmebereich profitieren kann.

27

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 79



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

1.5.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Innovationen und darauf basierende Grindungen werden durch eine Vielzahl von Fak-
toren beeinflusst. Darliber hinaus gehdéren rekursive Wirkungen zu den zentralen Ei-
genschaften von Innovationen. Das bedeutet, dass es keinen optimalen Weg zu Inno-
vationen und technischem Fortschritt und damit verbundenen Grindungen gibt. Inno-
vations- und damit verbundene Grindungsprozesse und ihre Erfolgsfaktoren haben
einen stark individuellen Charakter und sind nur bedingt auf andere Beispiele oder
auch von Branche zu Branche Ubertragbar bzw. Ubergeordnet steuerbar.

Erneuerbare Energien gehdren bezogen auf die Ubliche, zweistellige Differenzierung
von Wirtschaftszweigen innerhalb von statistischen Erhebungen zu Innovationen und
Grindungen zu den Querschnittstechnologien. Aktivitdten in diesem Kontext sind da-
her nur schwer bis gar nicht zuzuordnen bzw. abzugrenzen, zudem fehlt es an einer
eigenen reprasentativen Grundgesamtheit an REG-Unternehmen als Ausgangspunkt
tiefergehender Analysen. Innovationen und Grindungen sind fir die REG-Industrie
bisher nicht systematisch erfasst, untersucht oder dargestellt worden und kénnen da-
her nicht mit anderen Wirtschaftszweigen, die regelmaRig erfasst und analysiert wer-
den, verglichen werden. Das Themenfeld stellt somit eine erhebliche Forschungsliicke
im REG-Bereich dar. Allerdings gibt es verschiedene Indizien wie z. B. Anzahl von
F&E-Einrichtungen, die auf die Bedeutung von Innovation und Grindungen fir den
REG-Ausbau/-Markt und positive Entwicklungen in diesen beiden Bereichen hinwei-
sen.

Derzeit sind keine konkreten politischen Ziele flir den Beitrag von REG bezogen auf
Innovationen oder Griindungen bekannt. Die bestehenden Zielsetzungen zu Innovatio-
nen sind stattdessen eher von allgemeiner bzw. qualitativer Natur (siehe Zwecke von
EEG und MAP) oder aber Gbergeordnet und nicht REG-spezifisch wie z. B. das Lissa-
bon-Ziel der EU. Grindungen spielen dagegen bei den Zielsetzungen flir REG bisher
explizit keine Rolle. Dies diesbezliglichen Politikziele (auch die damit verbundenen Ar-
beitsplatzpotentiale) werden bisher nur unzureichend adressiert.

1.6 Umwelt- und Klimaschutz

1.6.1 Begriffsdefinition

Der globale Klimawandel hat sich seit Ende der 1980er Jahre als eines der vorran-
gigsten Probleme der internationalen Umweltpolitik etabliert. Da der Anstieg der Treib-
hausgaskonzentration in der Erdatmosphare vor allem durch die Verbrennung fossiler
Energien wie Ol, Gas oder Kohle verursacht wird, besteht zudem eine unmittelbare
Verknlpfung mit der Verfligbarkeit und Nutzung von Energieressourcen.

Die argumentative Trennung von lokalem und globalem Umweltschutz ist bei der Dis-
kussion verschiedener Einflussspharen sinnvoll. So kann Klimaschutz in diesem Zu-
sammenhang als globaler Umweltschutz verstanden werden, wahrend sich der lokale
Umweltschutz aus den direkten physischen Einflissen durch Eingriffe in die Natur de-
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finiert. FUr die weitere Analyse im Rahmen des vorliegenden Projekts ist eine solche
ansatzweise Definition ausreichend.

Es ist beobachtbare Praxis, dass zwischen lokalem und globalem Umweltschutz immer
wieder Konflikte entstehen. Die Nutzung der Windkraft ist hierfir ein Beispiel: einer-
seits ist die Nutzung der Windkraft ein Mittel, um den globalen Klimawandel ab-
zumildern, andererseits kommt es durch die Errichtung von Windkraftanlagen zu Ein-
griffen mit teilweise negativen Folgen fir die direkte Umwelt.

1.6.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: Die Nutzung erneuerbarer Energien wirkt auf die Erreichung von Zielen
innerhalb des Politikziels Umwelt- und Klimaschutz positiv.

Erneuerbare Energien sind in der Klimaschutzdiskussion von zentraler Bedeutung.
REG werden daher in sdmtlichen Ansatzen zur Eindammung des anthopogenen Kii-
mawandels als unerlasslicher strategischer Baustein genannt, denn die Gesamtemis-
sionen deren Nutzung sind signifikant niedriger als die Emissionen durch die energieti-
sche Nutzung fossiler Energietrager. Entsprechend kdnnen die jahrlich ausgestolienen
globalen Treibhausgasmengen durch den Einsatz erneuerbarer Energien — als Substi-
tute fir fossile Energietrager — gesenkt werden; vgl. hierzu Abb. 1-3. Energie kann also
aus erneuerbaren Energiequellen mit geringeren Treibhausgasemissionen bereitge-
stellt werden als aus fossilen Energietragern. Dies gilt auch flr die Nutzung fossiler
Energien in der Stromerzeugung mit Technologien zur Abtrennung von CO..
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Abb. 1-3. Globale Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung von Energietrdgern und anderen Quel-
len. Eigene Darstellung

Auch fur den lokalen Umweltschutz sind REG von Bedeutung. Dies kann dadurch ge-
zeigt werden, dass die Schaden, die durch die Bereitstellung und Nutzung fossiler
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Energietrager entstehen, im Umkehrschluss durch REG nicht entstanden waren oder
entstehen wirden. Beispiele hierfiir sind (reduzierter) Smog in Grof3stadten und aus-
bleibende bergbauliche und landschaftliche Schaden aus der Kohleproduktion (im Ta-
gebau, aber auch im Steinkohle-Bergbau).

Der moégliche Widerstreit zwischen lokalem und globalem Umweltschutz wird am kon-
trovers diskutierten verstarkten Einsatz von Biotreibstoffen deutlich: Einerseits haben
Bio-treibstoffe eine positivere Emissionsbilanz als Treibstoffe aus fossilen Energietra-
gern, wirken also mildernd auf den Klimawandel. Andererseits kann durch den grof3-
mald-stablichen Anbau so genannter Energiepflanzen Monokulturen mit samtlichen
negati-ven Begleiterscheinungen fiir lokale Okosysteme Vorschub geleistet werden.

1.6.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Die Nutzung erneuerbarer Energien wurde gerade durch den Klimawandel vorange-
trieben. Jedoch sind Aspekte des lokalen Umweltschutzes nur wenig in der entspre-
chenden Energiegesetzgebung verankert. Dies ist auch nicht notwendig, da die deut-
sche Gesetzgebung (oft in Harmonisierung mit Vorgaben aus der Europaischen Union)
bereits zahlreiche Regularien zur Nutzung von Umweltrdumen erlassen hat. Diese
nehmen teils nicht explizit Bezug auf den Einsatz von Technologien zur Nutzung er-
neuerbarer Energien. Genehmigungsverfahren jedoch regeln die mdgliche Beeintrach-
tigung der Umwelt durch REG-Anlagen. Eine erweiterte Reglementierung der Umwelt-
nutzung durch Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien besteht damit nur in Ein-
zelfallen (z. B. Brandrodung von tropischen Regenwaldern flr den Anbau von Palmdl-
pflanzen).

Die Erreichung von Klimaschutzzielen durch die Nutzung erneuerbarer Energien kann
durch politische Rahmensetzungen auf prinzipiell zwei Arten angestrebt werden:

a) Direkt durch Formulierung von Ausbauzielen bei der Nutzung erneuerbarer Energi-
en

b) Indirekt durch Formulierung von Emissionszielen

Eine kritische Analyse deutscher Foérderinstrumente (z. B. das EEG) zeigt, dass der
Schutz des globalen Klimas und damit der Vielzahl der (auch deutschen) Umweltrau-
me zentrale Antriebe politischer Instrumente zur Férderung der Nutzung erneuerbarer
Energien sind.

1.6.4 Hemmnisse fir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Hemmnisse fir den Ausbau erneuerbarer Energien im Zusammenhang mit dem Kii-
maschutz ergeben sich teils aus 6konomischen Betrachtungen: hier wird der Einsatz
erneuerbarer Energien in einzelnen Untersuchungen mit den Kosten an die Anpassung
an den Klimawandel (Adaptation) verglichen mit dem Resultat, dass die Abmilderung
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des Klimawandels durch REG teurer ware als die Anpassung an die Folgen des Kili-
mawandels. Dieses Kostenverhaltnis verschob sich in den vergangenen Jahren jedoch
zunehmend in die Richtung immer héherer Kosten fir Anpassungsmalnahmen.

Energieeffizienz als Konkurrenz oder synergetisches Element zu erneuerbaren Ener-
gien. Bei der Vorgabe von REG-Zielen wird es voraussichtlich nicht zu einer Konkur-
renz zwischen Effizienz und erneuerbaren Energien kommen hinsichtlich einer mdgli-
chen Praferenz dieser beiden zentralen Klima- und Umweltschutzoptionen. Bei der
Vorgabe von Gesamtverbrauchsmengen fossiler Energietrdger am gesamten Ener-
giemix (z. B. Uber CO,-Emissionsziele) hingegen ist eine Konkurrenz vorstellbar. Wer-
den fossile Energietrager (willentlich oder aufgrund struktureller Entwicklungen wie
Peak Oil) begrenzt, ergeben sich demgemal zwei Mdéglichkeiten: entweder der ver-
starkte Einsatz von REG oder die ambitioniertere Nutzung von REN-Potentialen.

Kernenergie. Beziglich der Senkung der nationalen CO,-Emissionen ware der Ein-
satz von Kernenergie eine mdglicherweise zielfihrende Option. In der energiepoliti-
schen Diskussion steht durch die neue Regierungsbildung des Jahres 2009 wieder das
Argument in der Diskussion, dass eine Laufzeitverlangerung von Atomkraftwerken dem
Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien ,mehr Zeit“ geben wiirde, um die Schwelle
zur Wirtschaftlichkeit zu Ubertreten. Im vorliegenden Projekt wurde untersucht, ob die
Kernenergie in diesem Sinne zu Konkurrenzen oder Synergien mit erneuerbaren Ener-
gien fihren wirde. Ergebnisse dieser Untersuchung wurden im Sommer 2009 in Bro-
schirenform (Titel: Hemmnis Atomkraft. Verfligbar auf der Homepage des Bundesmi-
nisterums fur Natur, Umwelt und Reaktorsicherheit) veréffentlicht. Siehe hierzu auch
Kap. 6.

CO,-Abtrennung und -Speicherung (CCS) konnte eine Konkurrenzsituation flr er-
neuerbare Energien erzeugen, jedoch hangt dies von folgenden Faktoren ab:

» zeitliche Einsatzbereitschaft von CCS

* ressourcenseitige Beschrankungen (z. B. ein globaler Erdgaspeak)
e Konkurrenz um Férdermittel fir Forschung und Entwicklung

* Politische Rahmensetzung

CCS konnte die Energiewende zu REG aber méglicherweise auch beschleunigen,
wenn zahlreiche Bedingungen erfillt sind, so die zu erwartende Kostensteigerung von
,CCS-Strom* (Strom, der in CCS-Kraftwerken erzeugt wurde), die Strom aus er-
neuerbaren Energien friher wettbewerbsfahig macht. Zu diesem Fragenkomplex wur-
den von Wuppertal Institut bereits verschiedene Untersuchungen durchgefihrt, z. B. im
Auftrag des BMU die Studie Strukturell-6konomisch-6kologischer Vergleich regenerati-
ver Energietechnologien (RE) mit Carbon Capture and Storage (CCS) (BMU 2007).

Bedeutung von Akteuren. Die Bedeutung von Akteuren und deren Haltungen pro
oder contra erneuerbare Energien wird fir die internationale Ebene in Kap. 4 ausfuhr-
lich analysiert und dargestellt. Innerhalb Deutschlands sind kaum mehr Akteure in Poli-
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tik, Wirtschaft und Industrie zu finden, die sich gegen den generellen Ausbau der Nut-
zung erneuerbarer Energien aussprechen. Dies trifft auch auf Gruppen zu, die grund-
legend die Aufrechterhaltung eines Energiesystems auf Basis fossiler und nuklearer
Energietragern favorisieren. Dies hangt unter anderem damit zusammen, dass eine
Ablehnung erneuerbarer Energien politisch nicht mehr opportun und fir das Ansehen
(Image) der betroffenen Verbande und Unternehmen abtraglich ist. Das hat unter an-
derem dazu geflihrt, dass ein Akteur wie das Deutsche Atomforum Synergien zwi-
schen der fortgesetzten Nutzung der Kernenergie einerseits und der Nutzung grofRer
Mengen erneuerbarer Energien andererseits sieht. Dass solchen Synergien enge
Grenzen gesetzt sind, wurde in der oben genannten Broschire dargelegt.

1.7 Erweiterte Sicherheit fiir Deutschland im globalen Staatengefiige

1.7.1 Begriffsdefinition Erweiterte Sicherheit (engl. broader security)

Erweiterte Sicherheit ist ein sicherheitspolitischer Ansatz, der nicht nur militéarische Ge-
fahren, sondern auch andere Ursachen flr Krisen und Konflikte als Basis ergreifbarer
Maflinahmen der Sicherheitsvorsorge einbezieht. Zu diesen Ursachen gehoéren 6kolo-
gische, soziodkonomische, ethnische und andere Risiken (BMVg 2006). Die Sicher-
heitspolitik der Bundesrepublik Deutschland orientiert sich an diesem Begriff der Erwei-
terten Sicherheit; das Bundesministerium fiir Verteidigung nimmt in seinem im Jahr
2006 formulierten Weillbuch Sicherheitspolitik hierauf Bezug. In diesem Sinne sind
auch Strukturen der Energieversorgung einer Analyse unter der Maligabe der Erwei-
terten Sicherheit zu unterziehen.

1.7.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: Die Nutzung erneuerbarer Energien kann einerseits die Schaffung von
Sicherheit positiv beeinflussen, andererseits jedoch auch zur Entstehung neuer sicher-
heitspolitischer Herausforderungen fihren.

Prinzipiell ist der Bereich Sicherheitspolitik nicht quantitativ fassbar, er setzt an qualita-
tiven Kriterien an. Daher ist auch die Bedeutung erneuerbarer Energien in diesem Be-
reich nicht entsprechend quantitativ messbar. Einen Bezug zwischen Energie und im
speziellen Fall erneuerbare Energien auf der einen Seite und Sicherheitspolitik und
sicherheitspolitischen Einflussfaktoren auf der anderen Seite stellen inzwischen jedoch
verschiedene wissenschaftliche Veroéffentlichungen auf qualitativer Ebene her. Zu die-
sen gehort ein Forschungsprojekt zur sicherheitspolitischen Bedeutung erneuerbarer
Energien, das im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit von Adelphi Consult und dem Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Ener-
gie durchgefihrt wurde (Adelphi Consult/Wuppertal Institut 2007).

Die gegenwartigen Energieversorgungsstrukturen fihren mittel- bis langfristig auf na-
tionaler und internationaler Ebene zu einer Destabilisierung vormals stabiler Akteurs-
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geflige im Sinne sinkender Sicherheit bzw. zunehmender Machtungleichheiten. Hierflr
sind folgende grundlegenden Entwicklungen verantwortlich:

* Neue Risikolagen als Folge des Klimawandels, der auch durch die Verbrennung
fossiler Energietrager ausgel6st wird

* Risiken fir kritische Infrastrukturen durch terroristische Anschlage und extreme
Wetterereignisse (letzteres bedingt duch den Klimawandel)

* Regionale Konzentration fossiler Energievorrate in wenigen Landern und speziell in
potentiellen Krisengebieten, damit Steigerung politischer Erpressbarkeit wichtiger
Verbraucherlander, z. B. Erddl am Persischen Golf und Erdgas in Russland

* Eingeschrankte strukturelle Verfiigbarkeit fossiler Energietrager; dies wird in den
letzten Jahren unter dem Begriff Peak Oil diskutiert, also dem Riickgang der Olpro-
duktion aufgrund schwindender Reserven, die auch durch gesteigerte Investitionen
in Olexploration und -produktion nicht aufgehalten werden kann

* Steigende Energienachfrage in Industrie- und Entwicklungslandern und dadurch
schnellere Verknappung von Energietragern

* Steigende Energiearmut, v.a. in landlichen Regionen

Bereits in der Vergangenheit wurden Konflikte im Bereich fossiler Energietrager ausge-
tragen, die sich aus verschiedenen Quellen speisen. Ein Beispiel sind die kriegeri-
schen Auseinandersetzungen um den Besitz von Olquellen (Biafra-Krieg in den 1960er
Jahren) (Yergin 1991). Im nationalen und internationalen Rahmen haben sich seit En-
de des Jahres 2005 konkrete Veranderungen ergeben, die der breiten Diskussion Uber
einezukunftsfahige Energieversorgung weiter den Weg ebneten:

* Die Auswirkungen des Hurrikans Katrina auf die Energieversorgung der USA und
die Olpreisentwicklung;

* Die jungsten klimawissenschaftlichen Erkenntnisse Uber Schnelligkeit des Ein-
tretens von Klimaveranderungen sowie die méglichen Auswirkungen;

* Die ,Renaissance” von Energie als Konfliktstoff (z.B. Unruhen in Nigeria) sowie als
Mittel der AuRenpolitik (Gasstreit zwischen Russland und der Ukraine);

* Die Auseinandersetzung um die Kernenergienutzung zwischen der internationalen
Gemeinschaft und Iran

e Der AKW-Storfall in Schweden, der erneut die technischen und betriebs-bedingten
Risiken dieser Energieform verdeutlicht hat.

Diese Ereignisse haben dazu gefiihrt, dass zwischenzeitlich die Energiepreise — auf
internationaler Ebene die Rohdlpreise — stark anstiegen und starke kurzfristige Aus-
schlage zeigten. Dies hatte gravierende Auswirkungen u. a. auf zahlreiche Entwick-
lungslander, die einen sehr gro3en Teil der finanziellen Unterstitzung aus der Entwick-
lungszusammenarbeit fir den Kauf von Olprodukten aufzuwenden hatten. Der ver-
starkte Einsatz von Atomkraft zeigt die Erhdhung des Risikos staatlicher und nicht-
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staatlicher Proliferation, ein Problem, das von zahlreichen Akteuren thematisiert wird
(u. a. Hennicke/Miiller 2005, Supersberger 2008). Damit wirkt die Nutzung von Kern-
brennstoffen einer sicherheitspolitischen Entscharfung von Konfliktlagen entgegen.
Gleichzeitig stellt sie neue Anforderungen an die Uberwachung von Brennstoffkreislau-
fen und an die Schaffung effizienter Sanktionsregime bei einem Missbrauch. Der seit
mehreren Jahren akute Konflikt um das Anreicherungsprogramm Irans verdeutlicht die
hohen Anspriiche, die an ein funktionierendes Uberwachungssystem gestellt werden
mussen.

Bereits aus diesen wenigen Beipielen kann geschlossen werden, dass die reduzierte
Nutzung von Kernenergie und fossilen Energietragern die Entstehung solcher Konflikt-
lagen einschranken wirde.

Bundeskanzlerin Merkel hat deutlich auf die friedenspolitische Rolle von erneuerbaren
Energien (zusammen mit der Steigerung der Energieeffizienz) hingewiesen: ,Wir mis-
sen gemeinschaftlich in den Bereichen Energieeffizienz und bei den erneuerbaren
Energien vorankommen, die aus meiner Sicht nicht nur aus Klimaschutzgriinden von
allergréfdter Notwendigkeit sind, sondern sie sind auch ein Gebot 6konomischer und
vor allen sicherheits- und friedenspolitischer Vernunft.”

Unter der Annahme, dass z. B. Strom aus erneuerbaren Energien in den kommenden
Jahrzehnten Uber Kontinente hinweg transportiert werden soll, ist friedenspolitische
Komponente erst einmal kritisch zu bewerten. Denn eine solche groRmalstabliche
(und mdglicherweise monopolahnliche) Struktur ist prinzipiell vergleichbar mit der heu-
tigen monopolisierten bzw. oligopolisierten Struktur der Bereitstellung fossiler Energie-
trager. Des Weiteren zeigen sich schon heute Konflikte beim groRmalstablichen An-
bau von Energiepflanzen: diese konkurrieren mit Nahrungsmittelpflanzen um Anbau-
flachen und haben in verschiedenen Landern zu einem starken Anstieg der Lebensmit-
telpreise geflihrt, z. B. in Mexiko (so genannte Tortilla-Krise, Tagesspiegel 2007).
Nichtsdestotrotz kann der Ausbau erneuerbarer Energien vor dem Hintergrund sich
verschlechternder Sicherheitslagen ein erhebliches friedenspolitisches Potential ent-
wickeln, zumindest aber die Energieversorgung in einem Male diversifizieren, um die
angesprochenen Sicherheitslagen in ihrer Auspragung zu mindern. Hierflr ist der Aus-
bau jedoch politisch zu begleiten, damit — etwa mit Blick der Ausweitung der energeti-
schen Nutzung von Biomassetragern — keine neuen Risikolagen entstehen.

Die oben aufgstellte Hypothese kann damit als verifiziert gelten.

1.7.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Die beschriebenen sowie weitere Entwicklungen, die in komplexer Weise miteinander
vernetzt und damit kaum voneinander zu trennen sind, haben sich in unterschiedlicher
Weise auf Diskussionen im Rahmen der Europaischen Union und auch auf die bun-
desdeutsche Diskussion niedergeschlagen. Auf beiden Ebenen werden strategische
Weichenstellungen thematisiert. Diese Perspektiven finden sich grundlegend auch im
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Positionspapier "Energiepolitik fir Europa" der Bundesregierung zur deutschen EU-
Ratsprasidentschaft im ersten Halbjahr 2007 wieder (vom 15. September 2006) (s.
http://www.eu2007.de/de/. Allerdings wird in diesem Papier deutlich, dass trotz einer
politischen Sensibilisierung fir die Zusammenhange zwischen Energiesicherheit und
Klimaschutzpolitik einerseits und Sicherheitspolitik andererseits die weitere politische
Ausgestaltung fragmentiert bzw. mit Blick auf den Ausbau erneuerbarer Energien weit-
gehend unkonkret bleibt.

Das Spektrum an Instrumenten zur Férderung erneuerbarer Energien in Deutschland
berlicksichtigt keine sicherheitspolitischen Fragen. Zwar werden entsprechende The-
men am Rande angesprochen, diese bleiben jedoch vage.

Diese Situation ist auch Folge der bisher unvollstdndigen Verschrankung langer Zeit
getrennt voneinander geflihrter Diskurse. Wahrend Energie- und Klimapolitik vornehm-
lich aus der Perspektive von Umwelt- und Wirtschaftsressorts betrachtet wurden und
die Sicherheitspolitik als originare Aufgabe der Verteidigungsressorts, rlicken Energie-
und Klimafragen nun in den Fokus der Verteidigungspolitik.

Die traditionelle Aul3en-, Sicherheits- und Verteidigungspolitik und die zivile Krisenpra-
vention bezeichnen einen deutlich anderen Adressatenkreis als die Energie- und Kii-
mapolitik. Dieses strukturelle Problem hat maligeblich dazu beigetragen, dass in der
Vergangenheit auch kein Austausch zwischen diesen stattgefunden hatte. Erst seit
wenigen Jahren reift die Erkenntnis, dass die Deckungsflachen der Themenberei-che
gegenseitige Berlcksichtigung erfordern. Konkretisiert haben sich gegenseitige Lern-
und Kooperationsprozesse z. B. in einer Workshopreihe in den Jahren 2006 und 2007,
die von der Stiftung Entwicklung und Frieden SEF, der Bundesakademie fiir Sicher-
heitspolitik BAKS und dem Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie zu Ressour-
cenkonflikten durchgeflihrt wurde.

Politische Ansatzpunkte flr eine Zusammenfihrung von Energie-, Klima- und Sicher-
heitspolitik sind zunachst vornehmlich auf nationaler Ebene zu suchen. Entsprechende
Bemuhungen zur Starkung der zivilen Krisenpravention mindeten 2004 in den "Akti-
onsplan zivile Krisenpravention, Konfliktlésung und Friedenskonsolidierung". Mit dem
Aktionsplan wurde von verschiedenen Ressorts ein umfassender Handlungsrahmen
zur Krisenpravention vorgelegt. Die Wertung der Bundesregierung zum ersten Umset-
zungsbericht 2006 lautet: "Die besondere Wirkung des Aktionsplans in den ersten zwei
Jahren seiner Umsetzung besteht ... darin, dass das staatliche Engagement aller Res-
sorts systematisch als Teil der krisenpraventiven Gesamtpolitik erfasst wurde und die-
se Politik durch neu geschaffene Gremien der Krisenpravention mehr Sichtbarkeit und
eigenstandige politische Handlungsfahigkeit erlangte." Die in diesem Plan aufgelisteten
Aktionen enthalten auch explizite Beziige zur friedenspolitischen Rolle von erneuerba-
ren Energien und bieten verschiedene Ansatzpunkte, um die sicherheits- und friedens-
politische Bedeutung eines bestimmten Problemfeldes im Rahmen eines institutionali-
sierten Rahmens zu diskutieren und mit Blick auf FolgemalRnahmen zu konkretisieren.
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Eine eingehende Analyse des Aktionsplans sowie seiner politischen Verankerung fin-
det sich in Adelphi Consult/Wuppertal Institut (2007).

1.7.4 Modgliche Synergien und Konkurrenzen anderer Klimaschutzoptionen

Mdogliche Konkurrenzen und Synergien sind auch im Bereich der Sicherheitspolitik zwi-
schen erneuerbaren Energien und Energieeffizienz, Kernenergie und der CO,-
Abtrennung und -Speicherung zu diskutieren.

Energieeffizienz. Die Entscharfung kritischer Versorgungslagen kann durch die Aus-
schopfung von Energieeffizienzpotentialen erfolgen. Es kann daher festgehalten wer-
den: Je geringer der Nachfragezug auf die Erhdéhung oder Aufrechterhaltung des
Energieangebots ist, umso weniger wahrscheinlich werden letztlich Aus-
einandersetzungen um Ressourcen. Diese pauschale Aussage ist zweifelsohne holz-
schnittartig vereinfacht, deutet jedoch bereits in die Richtung der Rolle von Energieeffi-
zienz. Werden erneuerbare Energien inzwischen im sicherheitspolitischen Diskurs
deutlich wahrgenommen, spielt die Energieeffizienz immer noch eine untergeordnete
Rolle. Dies hangt auch damit zusammen, dass die globalen Potentiale von Effizienz
auch von maRgeblichen Akteuren des Energiebereichs noch unterschatzt werden. Zu
nennen ist hier z. B. die Internationale Energieagentur. Energieeffizienz ist als kom-
plementar zu erneuerbaren Energien zu bewerten.

CCS. Die frihestens ab 2020 grolBmalfstablich einsetzbare CO,-Abtrennung und -
Speicherung liefert keine positiven Beitrage fir ein gewandeltes und erweitertes Ver-
standnis von Sicherheitspolitik. Denn der mit CCS einhergehende Mehrverbrauch an
fossilen Energietragern, vornehmlich Erdgas und Kohle, flihrt eher zu einer Verschar-
fung sicherheitspolitischer Konfliktlagen aufgrund anteigender Transportsrome und
lokaler Umweltschadigungen. Synergien mit erneuerbaren Energien sind auf sicher-
heitspolitischem Terrain nicht zu erwarten. Sollte CCS prioritéar gegeniber Erneuerba-
ren genutzt werden, vom Klimaschutzaspekt also eine Konkurrenzsituation entsteht,
hatte dies negative Auswirkungen auf sicherheitspolitische Konfliktlagen, da weniger
erneuerbare Energien im Energiemix auch eine geringere ,friedens- und sicherheitspo-
litische Dividende® bedeuten.

Kernenergie. Mit der Kernenergie sind keine Synergien zu erwarten. Vielmehr wird die
Kernenergie als alternative Klimaschutzoption neben erneuerbaren Energien und
Energieeffizienz betrachtet, es entsteht teils eine direkte Konkurrenzsituation. Dies au-
Rert sich z. B. in den Klimaschutzvorstellung der franzésischen Regierung, die im Kili-
maschutz im eigenen Land massiv auf Kernenergie setzt und auch international stark
fur deren Verbreitung eintritt (vgl. FR 2007).

1.7.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

In der politischen Debatte steht die Analyse, ob und in welcher Weise Vernetzungs-
punk-te zwischen sicherheitspolitischen und energiepolitischen Zielen bestehen, noch
am Anfang. Das praventive Potential erneuerbarer Energien als eine mdgliche frie-
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denspolitische bzw. stabilisierende Option weiter zu etablieren, ist bei weitem noch
nicht ausgeschopft.

Um Sicherheits- und Energiepolitik speziell mit Blick auf die Rolle erneuerbarer Energi-
en starker zu koppeln, kann die Verankerung der Frage von Energiekonflikten und der
friedenspolitischen Bedeutung von erneuerbaren im Rahmen des Aktionsplans Zivile
Krisenpravention weiter vorangetrieben werden, um dieses Thema ressortlibergreifend
auf der aufl’en- und sicherheitspolitischen Agenda zu installieren.

1.8 Schaffung von Arbeitsplatzen

1.8.1 Definitionen

.Der Arbeitsmarkt ist das Zusammentreffen von Angebot und Nachfrage nach Ar-
beitskraft in einer Volkswirtschaft. Auf ihm wird Arbeitskraft in Zeiteinheiten zu Markt-
bedingungen nachgefragt, angeboten und getauscht.“ (Wikipedia 2009a) Dabei wird
unterschieden zwischen

.,dem ersten Arbeitsmarkt, der den betriebswirtschaftlich begriindeten Bedarf nach
Arbeitskraften (Arbeitsplatzangebote) von Unternehmen (Arbeitgeber) mit einer
Nachfrage geeigneter freier Arbeitskrafte (Arbeithehmer) zusammenfihrt und ..."

* ,dem zweiten (staatlich geférderten) Arbeitsmarkt, der Uber arbeitsmarktpolitische
Mafllnahmen zusatzliche Anreize fir Arbeitgeber schafft, Arbeitsplatze anzubieten,
um damit einen Marktausgleich von Angebot und Nachfrage herbeizufiihren.“ (ebd.)

Zu den wichtigen Kennzahlen zur Beschreibung des Arbeitsmarktes gehoren:
* die Anzahl der Erwerbspersonen, d.h. Erwerbstatige28 plus Erwerbslose29;

* die Anzahl der Beschaftigten30, dazu gehdren nach dem Vierten Buch des Sozial-
gesetzbuchs alle Personen mit nichtselbstandiger Arbeit, insbesondere in einem Ar-
beitsverhaltnis. Hier wird weiter unterschieden zwischen direkten Beschaftigten, die
bei einschlagigen Herstellern, Betreibern und Dienstleistungsunternehmen tatig
sind, und indirekt Beschaftigten, die bei Vorleistungs- und Zulieferunternehmen tatig
sind. Ferner wird unterschieden zwischen Brutto- und Nettobeschaftigung, d. h.

3 Erwerbstatige sind nach dem Europaischen System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen alle

Personen, die als Arbeitnehmer oder Selbststandige beziehungsweise mithelfende Familienangehdri-
ge eine auf wirtschaftlichen Erwerb gerichtete Tatigkeit ausiiben, unabhangig von ihrem Umfang. (Wi-
kipedia 2009b; Destatis 2009)

Als erwerbslos im Sinne der Statistik der Internationalen Arbeitsorganisation (IAO, engl. ILO) gilt, wer
weniger als eine Stunde arbeitet, aber mehr arbeiten will. Die Erwerbslosenzahl des Statistischen
Bundesamtes liegt zumeist rund eine Million unter der von der Bundesagentur fir Arbeit verdffentlich-
ten Arbeitslosenzahl (Erwerbslose im Januar 2005: 3,99 Millionen, Arbeitslose 5,04 Millionen). (Wiki-
pedia 2009c)

Die Abgrenzung von Beschaftigten und Selbststdndigen ist manchmal schwierig und wird nach be-
stimmten Kriterien wie z. B. Weisungsgebundenheit oder Anspruch auf Arbeitsentgelt vorgenommen.

29

30
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Summe aus direkter und indirekter Beschaftigung bzw. Beschéaftigungsbilanz, die
aus dem Vergleich verschiedener Entwicklungen (Szenarien) unter Berlcksichti-
gung positiver wie negativer Effekte resultiert.

* Die Anzahl der Arbeitslosen, d. h. alle Personen, die zwar arbeitsfahig und arbeits-
willig sind, aber dennoch kein Beschaftigungsverhaltnis finden und sich arbeitslos
melden;

* die Erwerbsquote (Anteil der Erwerbspersonen an der Wohnbevoélkerung) sowie

* die Arbeitslosenquote (Anteil der Arbeitslosen an der Gesamtzahl der zivilen Er-
werbspersonen).

Zudem wird haufig von Arbeitsplatzen gesprochen, wobei es sich umgangssprachlich
um den Ort, das Unternehmen oder die Position handelt, an dem ein Arbeithnehmer in
einer sozialversicherungspflichtigen Tatigkeit beschaftigt ist. Die selbststandige Be-
schaftigung wird landlaufig nicht als "Arbeitsplatz" bezeichnet. Der Begriff wird haufig
synonym flir Beschaftigung gebraucht, kann aber quantitativ abweichen.

Arbeitsmarktpolitik ist einer von zwei Teilbereichen der Arbeitspolitik. ,Sie bezeichnet
die Gesamtheit aller staatlichen Ma3nahmen, die dazu beitragen, die Arbeitsbedingun-
gen von Beschaftigten zu verbessern, ihre Arbeitsplatze zu sichern und die Beschafti-
gungschancen flr Arbeitssuchende zu erhéhen. Arbeitsmarktpolitik wird in Deutsch-
land sowohl zentral auf Bundesebene durch das Ministerium fur Arbeit und Soziales
bzw. die Bundesagentur fir Arbeit, wie auch auf Landesebene durch die Landesar-
beitsministerien und auf der kommunalen Ebene gestaltet.“ Sie lasst sich grundsatzlich
in eine passive und eine aktive Arbeitsmarktpolitik unterteilen. Erstere zielt primar dar-
auf ab, materielle Schaden als Folge von Arbeitslosigkeit eine Zeit lang abzumildern,
wahrend die aktive Arbeitsmarktpolitik die (Wieder-)Eingliederung in den Arbeitsmarkt
zum Ziel hat (ebd.).

1.8.2 Hypothese und Analyse

Hypothesen fir den Zusammenhang von REG und Arbeitsmarkt(-Politik):

e Der Ausbau von REG flihrt zu einer starken Zunahme der Bruttobeschaftigung in
Deutschland. Aufgrund des anhaltend hohen, zum Teil31 noch steigerungsfahigen
Marktwachstums, zunehmender Exportquoten, fallender Angebotspreise und stei-
gender Energiepreise ist aber auch in der Gesamtbetrachtung des Arbeitsmarktes
mit einem deutlichen und zunehmenden Beitrag zur Beschaftigung, d. h. positivem
Nettoeffekt, zu rechnen.

* Die REG initiieren neue Aus- und Weiterbildungsangebote, da das bisherige Ange-
bot nicht mehr mit dem Marktwachstum und der zunehmenden Differenzie-

¥ Besonders bei Geothermie und Solarthermie.
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rung/Spezialisierung mithalt, dringend neue Fachkrafte mit guten Vorkenntnissen
und Erfahrungen benétigt werden und weil es sich um einen Markt mit langfristig gu-
ten Perspektiven handelt.

Fur ein besseres Verstandnis des Beitrags und der Bedeutung von erneuerbaren
Energien fiir Beschaftigung und Ausbildung wird nachfolgend zunachst ein Uberblick
Uber die allgemeine Lage in Deutschland gegeben.

Beschaftigung. Die Zahl der Beschaftigten (inkl. Auszubildende) mit Arbeitsort in
Deutschland schwankte im Zeitraum von 1999 bis 2007 zwischen rd. 26,3 (2005) und
rd. 28,0 (2000) Millionen Personen (siehe Abb. 1-4). lhre Verteilung auf die Gbergeord-
neten drei Wirtschaftssektoren ist sehr unterschiedlich und andert sich im Zeitverlauf
nur wenig. Der Uberwiegende Teil der Beschaftigten arbeitet im Dienstleistungsgewer-
be (2007: 67%), ca. 32% arbeiten im Verarbeitenden Gewerbe und nur ca. 1,5% im
primaren Sektor (Land-/Forstwirtschaft, Fischerei, Bergbau und Gewinnung v. Steinen
u. Erden). Wahrend die Beschaftigung im primaren und sekundaren Sektor im Jahr
2007 bezogen auf 1999 deutlich — um 21 bzw. 13% — zurtickging, verzeichnete der
tertidre Sektor ein Plus von 4,8% bzw. knapp 840.000 mehr Beschaftigte. Zwischen
2005 und 2007 stieg die Beschaftigung aber in allen drei Sektoren an.
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Abb. 1-4. Entwicklung der Beschaftigung in Deutschland nach Wirtschaftsbereichen (1999-2007).
Destatis 2007

Im Vergleich mit der schwankenden Gesamtentwicklung geht mit dem zunehmenden
Marktwachstum von erneuerbaren Energien, insbesondere zur Stromerzeugung, ein
kontinuierlicher, deutlicher Anstieg der damit verbundenen (sowohl direkt als auch indi-
rekt) Beschaftigten einher. So wurden in den letzten sechs Jahren (2000-2006) insge-
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samt schatzungsweise 131.000 neue Arbeitsplatze (plus 158%) durch den Ausbau der
erneuerbaren Energien geschaffen (siehe Abb. 1-5). Laut ... einer Untersuchung des
Wissenschaftsladens Bonn rechnen 75 Prozent der Unternehmen im Bereich der Er-
neuerbaren Energien damit, dass die Zahl der dort Beschaftigten bis zum Jahr 2010
deutlich steigt: Im Durchschnitt erwarten die Firmen einen Personalanstieg um rund 50
Prozent.” (WILA Bonn 2007). Diese Erwartungen sind jedoch nach aktuellem Wissens-
tand fir die gesamte Branche zu optimistisch. Demnach wird fir das Jahr 2008 mit
einer Beschaftigung von insgesamt etwa 278.000 Personen im REG-Bereich gerech-
net, was einem Zuwachs von 12% gegenulber dem Vorjahr entspricht (BMU 2009). Be-
schéaftigungszuwachse von 50% werden nur fur die beiden Bereiche Photovoltaik und
Geothermie prognostiziert, wahrend im Bereich Nutzung von Biogas und flissige Bio-
masse sogar mit einem etwa gleich hohen relativen Rickgang der Beschéaftigtenzahlen
von 13.500 (2007) auf 7.400 (2008) zu rechnen ist*. Der Anteil der Beschéftigten im
REG-Bereich an der Gesamtbeschaftigung wurde seit 2000 um das 3-fache gesteigert
und liegt im Jahr 2007 bei rd. 0,9%, in der Tendenz zunehmend.

Langfristig kann mit einem weiteren Anstieg der Bruttobeschaftigung in Folge des
REG-Ausbaus gerechnet werden. Diese ist maligeblich von den weiteren Investitionen
deutscher Unternehmen sowohl im Inland als auch im Ausland abhangig und kann im
Jahr 2030 je nach Szenario bei etwa 333.000 Beschaftigten (,verhaltene” Entwicklung)
bis 500.000 Beschaftigten (,optimistische” Entwicklung) liegen (BMU 2006).

Die im Jahr 2006 insgesamt etwa 214.000 Beschéftigten im REG-Bereich teilen sich
jeweils etwa zur Halfte auf die indirekte Beschaftigung in einschlagigen Wirtschafts-
zweigen wie z. B. dem Maschinenbau sowie die direkte Beschaftigung mit REG-
Anlagen (Herstellung sowie Serviceleistungen) auf (siehe Abb. 1-5). Die meisten Ar-
beitsplatze wurden dabei bisher in den Sparten Biomasse und Windenergie geschaf-
fen, gefolgt von der Solarenergie. Mit der zunehmend erfolgreichen ErschlieBung von
geothermischen Quellen ist allerdings auch hier kurz- bis mittelfristig mit einem nen-
nenswerten und schnellen Wachstum der Beschaftigtenzahl zu rechnen. Bei der Was-
serkraft wird es dagegen, aufgrund der nahezu erschlossenen Potenziale in Deutsch-
land, keinen signifikanten Beschaftigungszuwachs mehr geben. Der weitaus gréfite
Teil der Arbeitsplatze (= 50%) wurde im Bereich der Stromerzeugung aus REG ge-
schaffen und ist nahezu vollstandig auf die Wirkung des REGG zurlckzufiihren. Die
Bedeutung von REG flr den Arbeitsmarkt und damit flr die Arbeitsmarktpolitik ist von
Sparte zu Sparte sehr unterschiedlich.

% Als Ursachen dafiir werden die Unsicherheiten fiir die zukunftigen Nutzungsmaglichkeiten von Palmél,

die gestiegenen Substratpreise sowie abwartende Haltungen hinsichtlich der Veranderung der Rah-
menbedingungen durch das REGG genannt. Die Investitionen in neue Anlagen sind im Jahr 2008 um
22% gesunken.

92 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien
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Abb. 1-5. Arbeitsplatzentwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien in Deutschland (1998-2006).
BMU 2007

Die obigen Zahlen fir die aktuellen und klnftigen Entwicklungen geben jedoch zu-
nachst ,nur® die Entwicklung der Bruttobeschaftigung im REG-Bereich wieder und sa-
gen noch nichts Uber die tatsachliche Wirkung auf den Arbeitsmarkt, d. h. die Nettobe-
schaftigung aus. Mit dem REG-Ausbau kénnen aber auch negative Beschaftigungsef-
fekte verbunden sein. Dazu gehdren insbesondere der Budgeteffekt sowie der Ver-
drangungs- und der Aullenhandelseffekt.

Einige Studien — z. B. BEI (2003), EWI/RWI/IE (2004) und IWH (2003) — gehen daher
davon aus, dass es im Zeitverlauf per Saldo zu einem Rickgang der positiven Effekte
bis sogar zu einem negativen Gesamteffekt in Folge des REG-Ausbaus kommen
kann®®. Als wesentlicher Grund dafiir wird die gesamtwirtschaftliche Wirkung der zu-
satzlichen Kosten fir den Ausbau (positive Differenzkosten bis zur Konkurrenzfahigkeit
der REG mit den konventionellen Energietragern) angesehen, deren negative Wirkung
auf das Bruttoinlandsprodukt bzw. die Kaufkraft der Verbraucher die positive investive
Wirkung in Anlagenproduktion und -Errichtung Gberwiegt und somit mittelfristig netto zu
einem Rickgang der Beschaftigung fuhrt. Allerdings wurde in diesen Fallen das alte
REGG aus dem Jahr 2000 zugrunde gelegt, zum Teil keine Preissteigerungen bei den

¥ Zum Beispiel wird in Hillebrand et al. (2005) aufgrund von dort ermittelten Zusatzkosten, daraus resul-

tierenden Belastungen von Verbrauchern und einem geringeren Wachstum des Bruttoinlandsproduk-
tes ein negativer Beschaftigungssaldo in Hohe von 6.100 Personen fir das Jahr 2010 angegeben.
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konventionellen Energietragern unterstellt und keine Exporte von REG-Anlagen oder
Komponenten berlicksichtigt (BMU 2006). Zudem wurden die dort unterstellten Aus-
bauszenarien fir die REG mittlerweile deutlich Gbertroffen. Damit ist insgesamt eine
starkere Gewichtung von negativen Beschaftigungseffekten verbunden, als durch die
reale Entwicklung bestatigt wird.

Insbesondere die fehlende Berlcksichtigung von Exporten steht im Gegensatz zur
Realitat, wie Abb. 1-6 exemplarisch fir den beschaftigungsintensiven Industriezweig
Windenergie zeigt. Die Exportquote lag bereits im Jahr 2003 Gber 50% und ist seitdem
auf etwa 85% (2007) angestiegen. Eine dhnliche Entwicklung, allerdings auf niedrige-
rem Niveau, gibt es auch in der PV-Industrie, die ihre Exportquote von 14% in 2004 auf
schatzungsweise 46% in 2008 mehr als verdreifachen konnte. Unter anderem auf-
grund dieses ausgepragten Effektes mit positiver Wirkung auf die Nettobeschaftigung,
ist insgesamt — sowohl bisher als auch zukulinftig — mit einem deutlich positiven Beitrag
der REG zur Nettobeschaftigung zu rechnen.
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C Eportumsatz
~@~ Laporiquote
95%
10.000
x 20%
Progrese 35 2008 af Batls Wind[nergy Studie 2008 R -
und doa Randbed ngungon von 3007 /."_’_’.
r— 85%
8.000
R
8% €
o 7
o o
g 60w L -
i = g
0% 2
W
4.000
65%
60%
2.000 P
‘ ’ 55%
Q - 50%
PR L) 2004 Pt S000 007 2008 2003 10
0 gpamunuate 2187 120 2367 LS ) 100 &907 2410 0l
B Ergoitauite &% S9% "% 4% 3% arx % 8%

Jahre

Abb. 1-6. Entwicklung von Exportumsatz und Exportquote im Bereich Windenergie. DGS 2008

In der Perspektive werden sowohl die Ausristungsinvestitionen als auch die Exporte
weiterhin so hoch sein, dass sie die zunachst negativ wirkenden Budgeteffekte deutlich
Uberkompensieren kénnen. Langfristig andern aber zudem die Differenzkosten und
damit auch der Budgeteffekt ihr Vorzeichen und wirken dann positiv auf die Nettobe-
schaftigung. Demnach wird in BMU (2006) auch netto mit einem anhaltend signifikan-
ten Beschaftigungszuwachs gerechnet. Im diesbezlglich konservativ — d. h. pessimi-
stisch bzw. vorsichtig — gepragten Vergleichsszenario ,verhalten® liegt die Zahl der Be-
schaftigten bei gut 46.000 (netto) im Jahr 2010, etwa 56.600 in 2020 und gut 62.000 im
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Jahr 2030. Dagegen sind unter gunstigeren Rahmenbedingungen — d. h. Vergleichs-
szenario ,verhalten optimistisch® — 2030 mehr als 146.000 Netto-Beschaftigte durch
den REG-Ausbau zu erwarten. Die Bruttobeschaftigungseffekte liegen damit im kon-
servativen Vergleichsszenario in etwa konstant um einen Faktor 5,3 héher als die Net-
to-Effekte, wahrend dieses Verhaltnis im optimistischeren Vergleichsszenario ausge-
hend von einem Faktor 4,4 im Jahr 2010 auf 2,9 in 2030 abnimmt. Die negativen Be-
schaftigungseffekte werden bei eine solchen Entwicklung zunehmend abgebaut.

Fazit. Mit dem Ausbau der REG geht eine deutliche Zunahme sowohl der Brutto- als
auch der Nettobeschéaftigung einher. Die positiven Nettoeffekte resultieren hauptsach-
lich aus dem starken Exporteffekt der REG sowie einem ricklaufigen negativen Bud-
geteffet aufgrund sinkender Differenzkosten. Der Nettobeschaftigungseffekt liegt bei
pessimistischer Betrachtung um etwa den Faktor 5 unter dem Bruttoeffekt, gewinnt
aber unter besseren Rahmenbedingungen zunehmend an Bedeutung.

Ausbildung. In Deutschland befanden sich Ende 2006 insgesamt etwa 3,6 Mio. Men-
schen in einer berufsspezifischen Ausbildung (Duale Ausbildung, Studium)
(BMAS 2007). Fir die klassische Berufsausbildung — d. h. duale Ausbildung per Ver-
trag mit und durch Firmen — haben sich rund 1,6 Millionen Jugendliche und Erwachse-
ne entschieden, von denen insgesamt 581.600 neu angefangen und einen Ausbil-
dungsvertrag in 2006 (+4% gegenuber 2005) abgeschlossen haben. Von diesen waren
etwa 58% dem Bereich Industrie und Handel zugehdrig sowie 29% dem Handwerk
(Destatis 2007b). Diese Ausbildungsbereiche sind, zusammen mit der Landwirtschaft
(3%), generell auch fur die REG-Branche von Bedeutung und lassen prinzipiell auf ein
relativ groles Potenzial an Auszubildenden sowie Ausgebildeten schlielRen. Weiterge-
hende Informationen oder Aussagen flr die REG-Branche lassen sich derzeit jedoch
auf der Grundlage der offiziellen Statistiken nicht gewinnen.

Fir ein Studium (Erststudium) haben sich im Studienjahr 2006/2007** insgesamt ca.
345.000 junge Erwachsene entschieden, Tendenz stagnierend bis sinkend (-3,1% ge-
genuber 2005). Zu den beliebtesten Fachern gehéren nach wie vor die Rechts-, Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften (33%), die Kulturwissenschaften (20%), die Ingeni-
eurswissenschaften (18%) sowie Mathematik und Naturwissenschaften (18%) (Desta-
tis 2007c). Insbesondere die letzten beiden Fachergruppen sowie die Agrar- und
Forstwissenschaften (2%)* sind grundsatzlich fiir die Ausbildung und mégliche Rekru-
tierung von Fachkraften fir die REG-Branche von Bedeutung. Diesbeziglich liegen
allerdings keine offiziellen einschlagigen Statistiken vor. Es gibt aber einzelne Untersu-
chungen und Dienstleister, die einen speziellen Blick auf die Ausbildungsangebote flr
REG werfen (siehe unten). Aufgrund der aktuellen Entwicklung lasst sich zunachst nur
allgemein feststellen, dass kinftig auch die REG-Branche von dem Uberdurchschnittli-
chen Rickgang der Studienanfanger in den Ingenieurwissenschaften (minus 7% ge-

¥ Sommersemester 2006 und nachfolgendes Wintersemester

*  Inklusive Ernahrungswissenschaften.
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genuber dem Studienjahr 2004/2005) betroffen sein wird. Ein Studium wird jedenfalls
generell von deutlich weniger Menschen als Ausbildungsweg verfolgt als die duale
Ausbildung, da nur letztere prinzipiell fir alle Schulabschllsse offen ist.

Die Qualifikation bzw. der (Aus-)Bildungshintergrund der Beschéaftigten (Stand 2006)
in den einzelnen REG-Sparten als auch der gesamten REG-Branche ist in Tab. 1-10
zusammengefasst. Demnach sind alle Sparten durch einen hohen Anteil technischer
Berufe sowie einen nicht vernachlassigbar geringen Anteil an kaufmannischen Berufen
gekennzeichnet. Die Ausbildungsquote bezogen auf Erwerbstatige liegt branchenweit
mit gut 4% gleichauf und liegt damit im Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt
(4,8%) etwas niedriger (BMU 2006). Der Akademikeranteil ist in den Sparten Wasser-
kraft, Solarthermie und flissige Biomasse besonders hoch, wahrend sich die Sparten
Geothermie, Windenergie, feste Biomasse und Photovoltaik durch einen Uberdurch-
schnittlich hohen Anteil an beruflich Ausgebildeten auszeichnen. Dagegen ist der Be-
schaftigungsanteil von Menschen ohne abgeschlossene Berufsausbildung, mit Aus-
nahme der Sparten Photovoltaik und Geothermie, insgesamt eher gering.

Tab. 1-10. Qualifikationsstrukturen im Bereich erneuerbare Energien

Qualifikation der Wind- | Photo- | Was- Feste | Flissige | Bio- [ Geo- | Solar- REG-
Beschaftigten energie | voltaik | ser- Bio- Bio- gas ther- | thermie | Gesamt
kraft masse masse mie

ohne abgeschlossene 2% 9% 0% 4% 2% 4% 9% 5% 4%
Berufsausbildung
In Berufsausbildung 6% 4% 3% 4% 4% 6% 2% 4%
mit Berufsausbildung 73% 67% 51% 70% 63% | 63% | 74% 57% 66%
mit Hochschulabschluss 20% 20% 45% 23% 35% | 29% 12% 36% 26%

Quelle: BMU 2006

Der allgemein beklagte Mangel an Ingenieuren bzw. an fachlich ausreichend qualifi-
zierten Arbeitskraften in Deutschland trifft jedoch auch die REG-Branche: Zu dieser
Einschatzung gelangen zumindest etwa 41% der befragen Unternehmen aus der REG-
Branche. In den Sparten Wasserkraft, feste Biomasse und Biogas ist der Fachkrafte-
mangel demnach besonders verbreitet (BMU 2006).

Fur die berufliche und fachliche Ausbildung im REG-Bereich wurden zwischenzeitlich
eine Reihe von verschiedenen Ausbildungswegen geschaffen (siehe Tab. 1-11).
Hauptsachlich beinhalten die Ausbildungsangebote diverse Studiengange entweder
zur Erstausbildung oder zur Fortbildung®®. Die Erststudiengénge sind aber immer noch

% Erstausbildungs-Angebote speziell fir Menschen ohne Hochschulreife (z. B. die Ausbildung zu einem

Gesellen der Solartechnik) sind noch aulRerst selten. Fiir Beschaftigte mit Berufsabschluss gibt es da-
gegen eine Reihe an Fortbildungsangeboten in Form von fachspezifischen Lehrgangen mit inhaltli-
chen Schwerpunkten im Bereich Solarenergie und Gebaudetechnik (Warmeversorgung, Energiebera-
tung). Die meisten Fortbildungswege sind noch sehr individuell, so dass es sowohl fir die Interessen-
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Uberwiegend durch klassische Fachrichtungen wie Maschinenbau oder Elektrotechnik
gepragt, in denen die REG zusatzlich als moégliche Vertiefungsfacher angeboten wer-
den. Dabei gibt es bezogen auf den tatsachlichen Lernumfang und die Inhalte noch
deutliche Unterschiede zwischen den Studienangeboten. Die Inhalte der Aufbaustudi-
engange wurden dagegen in den letzten Jahren insgesamt starker auf die Bedurfnisse
der REG-Branche abgestimmt und ausgerichtet (Blhler et al. 2005). Die unterschiedli-
che Ausrichtung spiegelt sich auch in den Abschlissen der Studiengange wider: Bei
den eher ,klassischen® Erststudiengangen Uberwiegen (noch) die Diplom-Ingenieure,
wahrend bei den spezielleren Erststudien- und den Aufbaustudiengangen der Master-
Abschluss dominiert.

Tab. 1-11. Ubersicht iiber Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich erneuerbare Energien

Anzahl Verteilung Inhalte Verteilung
Abschlisse
Erstausbildung | Erststudium REG 22 | REG als Hauptfach (5) B=1; BA=1; BE=1; B.Sc./M.Sc.=2;
allgemein REG zur Vertiefung (9) Dipl.-Ing.=8; Dipl.-Ing-FH=7;
Ohne Spezifizierung (8) Dipl.-Wirt.-Ing.=1
Erststudium mit 3 | REG zur Vertiefung (3) B.Sc./M.Sc.=2; Dipl.-Ing.=1
Branchen-
Schwerpunkt
Berufsausbildung 1 | u.a. Solartechnik Gesell/in
REG
Fortbildung Aufbaustudium 18 | REG allgemein (6); Was- M.Sc.=13; M.Eng.=1; M.B.Sc.=1;
REG allgemein ser (2); Geothermie (1); EM=1; MBA=1, Dipl.-Ing.=1
ohne Spezifizierung (9)
Lehrgange Solarener- 13 | u.a. Photovoltaik (3) Zertifikate=7; Solarteur=2; Solar-
gie/Photovoltaik Ohne Spezifizierung (15) berater=1; k.A.=3
Energieberater, 24 | REG allgemein (1) Zertifikat=13; Dipl.-Ing.=1; Staatl.
Gebaudeenergie- Solartechnik (2) Gepr. Techniker=2; Sonstige=7;
wirtschaft Gebaudetech./Sonst. (21) | k.A.=1
REG allgemein 2 | REG allgemein (2) Zertifikat=1; Staatl. Gepr. Umwelt-
schutztechniker=1
Wind 2 | Servicetechnik (2) Zertifikat=1; k.A.=1
Bemerkungen:  B=Bachelor; BA=Bachelor of Arts; BE=Bachelor of Engineering; B.Sc.=Bachelor of Sci-

ence; M.Sc.=Master of Science; M.Eng.=Master of Engineering; M.B.Sc.=Master of
Building Science; EM=European Master; k.A.=keine Angabe

ten als auch fir die einstellenden Unternehmen nicht einfach ist, den Nutzen der gewahlten Zusatz-
qualifikation zu bewerten.
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Quelle: Buhler et al. 2005; eigene Auswertung

Fazit. Die Ausbildung fir die REG-Branchen erfolgt (noch) zum grof3en Teil tGber die
herkémmlichen mehr oder weniger branchennahen Angebote plus spezialisierte Wei-
terbildungsangebote und Aufbau-/Zusatzstudiengédnge. Es werden aber auch immer
mehr Angebote geschaffen, die speziell bzw. hauptsachlich auf Tatigkeiten in REG-
Unternehmen zugeschnitten sind. Gleichwohl sind die REG-Branchen nach eigenen
Angaben auch vom allgemeinen Fachkraftemangel betroffen und stehen diesbeziiglich
in Konkurrenz zu den anderen — technisch orientierten — Wirtschaftszweigen.

1.8.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Die oben beschriebenen Arbeitsplatzerfolge durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien lassen sich mittelbar nahezu vollstdndig auf bestehende spezifische REG-
Forderinstrumente zurlckflhren. Dazu gehdrt in erster Linie das REGG?, weil die mei-
sten Arbeitsplatze im Zusammenhang mit REGG-Anlagen zur Stromerzeugung ge-
schaffen wurden. Die Beschaftigungsimpulse in den REG-Bereichen Warme und Kraft-
stoff kdnnen dagegen auf verschiedene Foérderinstrumente zurlickgefiihrt werden, die
jeweils maldgebliche Impulse fur das Marktwachstum und damit verbunden fiir die Be-
schaftigung gegeben haben. Dazu gehéren im Wesentlichen das Marktanreizpro-
gramm sowie viele regionale Férderprogramme fir die Nutzung von Biomasse, Solar-
und Geothermie zur Warmegewinnung sowie die EU-Ziele flr Bio-Kraftstoffe, die zwi-
schenzeitliche Steuerbefreiung/-minderung von Bio-Kraftstoff sowie die eingeflihrten
nationalen Beimischungsquoten.

Obwohl die dargestellten Beschaftigungserfolge eng mit den Erfolgen der genannten
Forderinstrumente zusammenhangen, gehoéren sie nicht explizit zu den Zielsetzungen
dieser Instrumente. Eine beschéaftigungspolitische Zielsetzung lasst sich nur indirekt
und qualitativ aus den REG-Fdorderinstrumenten ableiten, da durch diese Instrumente
eine nachhaltige Entwicklung angestrebt wird, zu der in der sozialen Dimension auch
die Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen gehdrt. Dezidierte arbeitsmarktpoliti-
sche Komponenten sind bisher in den wichtigen Foérderinstrumenten flir den REG-
Ausbau nicht enthalten.

Ubergeordnete Politikziele zur Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen gibt es
dagegen auf nahezu allen staatlichen Ebenen.

Auf EU-Ebene wurden im Rahmen der Lissabon-Strategie (Marz 2000) folgende
(neue) Zielsetzungen bezogen auf Arbeit und Ausbildung beschlossen: ,Die Staats-
und Regierungschefs formulierten eine Reihe wirtschaftspolitischer Ziele. Dazu gehért

3 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 29.3.2000; dieses trat zum 1.4.2000 als Fortentwicklung des

StrEG in Kraft und wurde seitdem zwei Mal (2004 und 2009) umfassend novelliert
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die Absicht, bis 2010 mindestens 2 Mio. neue Arbeitsplatze jahrlich zu schaffen. Dies
entspricht zwar etwa dem bisherigen Ziel einer Beschaftigungsquote von 70%, ist aber
fur NormalbUrger viel anschaulicher. Neu ist, dass man zur Férderung der Beschafti-
gungsmoglichkeiten junger Menschen anstrebt, den Anteil der 22-jahrigen, die eine
Ausbildung der Sekundarstufe Il abschlieRen, auf 85% zu steigern.*® (Hei-
se/Allianz 2007). Eine Brlicke hin zu einer europaischen Beschaftigungspolitik mit Be-
zigen zu REG stellt die Kohasionspolitik und die daflir aufgestellten Strategischen
Leitlinien der Gemeinschaft fir den Zeitraum 2007-2013 dar. Zu ihren Prioritaten ge-
hort u. a. die Schaffung von mehr und besseren Arbeitsplatzen. Den inhaltlichen
Schwerpunkt bilden drei MaRnahmenpakete, wozu die Intensivierung von Synergien
zwischen Umweltschutz und Wachstum sowie die Verringerung der Abhangigkeit von
konventionellen Energiequellen durch Effizienzsteigerung und REG-Nutzung gehdren.
Damit sind generell Ansatzpunkte fir eine Verknlipfung von Arbeitsmarkt- und REG-
Politik verbunden.

Die Bundesregierung verfolgt im Rahmen ihrer Nachhaltigkeitsstrategie ebenfalls das
Ziel, bis zum Jahr 2010 eine Beschéftigungs- bzw. Erwerbstatigenquote von 70% zu
erreichen. Zum Vergleich: Zuletzt (Stand 3. Quartal 2005) wies Deutschland eine im
europdischen Vergleich (iberdurchschnittliche® Erwerbstatigenquote in Hohe von 68%
der Bevdlkerung im Alter zwischen 15 und 64 Jahren auf. Zudem verfolgt die Bundes-
regierung bei der Bildungspolitik die Ziele, die Studienanfangerquote auf 40% in 2010,
den Anteil der 25-Jahrigen mit Hochschulabschluss bis auf 20% in 2020 zu erhdhen
und ihren Anteil an der Gruppe ohne Sekundarabschluss auf 4,6% in 2020 zu senken
(Bundesregierung 2007).

Zu den Instrumenten der aktiven Arbeitsmarktpolitik in Deutschland gehéren:
* die Forderung der beruflichen Weiterbildung

* die subventionierte Beschaftigung (Arbeitsbeschaffungsmafnahmen) und
* die Férderung von Mobilitat (z. B. Bezahlen von Umzligen).

Insbesondere das erste Forderinstrument zur beruflichen Aus- und Weiterbildung um-
fasst eine Vielzahl von Angeboten"’o, die entweder direkt oder indirekt — z. B. durch eine
Fachfortbildung Energietechnik — auf eine Beschaftigungsmaoglichkeit im REG-Bereich
abzielen.

¥ Um das Unternehmenspotenzial besser zu erschlielen, vereinbarte man [zudem] folgendes sehr

greifbares Ziel: Bis Ende kommenden Jahres soll es moglich sein, EU-weit ein Unternehmen binnen
einer Woche griinden zu kénnen und dabei nur eine Behoérde in Anspruch nehmen zu muissen. Ein
Traum fir alle Existenzgriinder, die hierfiir im Durchschnitt derzeit noch vier Wochen veranschlagen
mussen!” (ebenda)

Vier Prozentpunkte Gber dem Durchschnitt der Européaischen Union.
Siehe hierzu die Angebote unter: http://www.kursnet.arbeitsagentur.de
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Weitere mittelbar beschéaftigungswirksame Instrumente sind industriepolitische Strate-
gien im Mehrebenensystem. Hierzu gehoéren z. B. lokale/regionale Wirtschaftsférde-
rungen, die wesentlich dazu beigetragen haben, dass ein groRRer Teil von neuen Pro-
duktions-Standorten flr Solarenergie in (ehemals) strukturschwachen Gebieten ange-
siedelt wurden, die nunmehr als neue Keime fiir spezifische Technologiezentren die-
nen (,solar valleys® in Ostdeutschland). Ferner sind hierzu z. B. neue Formen einer
Okologischen Industriepolitik auf nationaler Ebene zu nennen, wie z. B. das Memoran-
dum fiir einen ,New Deal” von Wirtschaft, Umwelt und Beschéftigung durch das Bun-
desumweltministerium (vgl. Kapitel 1.9).

Fazit. Die wesentlichen Fdrderinstrumente fir REG tragen mittelbar zwar malfdgeblich
zu mehr Beschaftigung bei, verfolgen diesen Effekt aber nicht explizit in ihren Zielset-
zungen. Demnach enthalten diese Instrumente auch keine dezidierten arbeitsmarktpo-
litischen Komponenten. Die Arbeitsmarktpolitik erfolgt bisher im Wesentlichen kom-
plementar zur REG-Politik. Im Rahmen der europaischen Kohasionspolitik und der
Forderung von beruflicher Aus- und Weiterbildung bestehen aber mehr oder weniger
direkte Schnittstellen zwischen Arbeitsmarktpolitik und REG.

1.8.4 Hemmnisse fiir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Fur die Darstellung und Kurzanalyse von Hemmnissen und Risiken, die im Zusam-
menhang von REG und Arbeitsmarkt(-Politik) relevant sind oder werden kdnnen, wird
unterschieden zwischen uUbergreifenden Aspekten und solchen, die maligeblich mit der
Nutzung der Kernkraft, der CO,-Abscheidung und Speicherung (CCS) sowie der Stei-
gerung der Energieeffizienz verknipft sind.

Generelle Hemmnisse und Risiken. Angesichts des bestehenden Fachkraftemangels
vor allem an Ingenieuren*' kommt es prinzipiell zur Konkurrenz der verschiedenen
technischen Wirtschaftszweige um das begrenzte Angebot an gut und einschlagig
ausgebildeten Fachkraften. Das tatsachliche Ausmal dieser Konkurrenzsituation wird
allerdings durch viele weitere Faktoren (z. B. Spezialisierungsgrad durch die Ausbil-
dung, Flexibilitat der Fachkrafte und der Arbeitgeber, Gestaltung des Arbeitsmarktes,
Unternehmensstrategien, energiepolitische bzw. -wirtschaftliche Rahmenbedingungen
und Zielsetzungen) beeinflusst. Dabei sind vom Ingenieurmangel nach einer Untersu-
chung des VDI in erster Linie kleine und mittelstandische Unternehmen betroffen, da
deren Attraktivitat als Arbeitgeber u. a. aufgrund niedrigerer Loéhne im Vergleich zu
GroBunternehmen als geringer eingeschatzt wird (VDI 2007). Demnach miusste die

#1 Bereits seit dem Jahr 2005 herrscht auf dem Arbeitsmarkt fir Ingenieure ein Engpass, der sich seit-

her kontinuierlich verstarkt hat. Im Durchschnitt des Jahres 2007 standen einer gesamtwirtschaftli-
chen Ingenieurnachfrage in Form von rund 94.400 offenen Ingenieurstellen ein gesamtwirtschaftliches
Ingenieurangebot von nur noch knapp 24.800 arbeitslos gemeldeten Personen gegentber, so dass
eine Licke von etwa 69.600 Ingenieuren bestand. Im Vergleich zum Vorjahr ist die Ingenieurliicke
damit um etwa 44 Prozent angewachsen.” (VDI 2008, 27)
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eher von KMU gepragte REG-Branche starker vom Fachkraftemangel betroffen sein
als die GroRunternehmen der konventionellen Energiewirtschaft wie z. B. E.ON, RWE
und Siemens. Allerdings gelten REG allgemein als nachhaltige und zukunftstrachtige
Leittechnologien, was den damit befassten Unternehmen prinzipiell eine hohe Attrakti-
vitat verleiht und ihre Konkurrenzfahigkeit bei der Anwerbung von Fachkraften starkt.
Unabhangig davon, wie stark die REG-Branche im Vergleich zu anderen Branchen
betroffen ist, stellt der Fachkraftemangel aber ein generelles Hemmnis fir den weiteren
Ausbau und die erschlieRbaren Beschéaftigungspotenziale durch REG dar.

Im Zuge des starken nationalen Ausbaus der REG im Inland konnten sich zahlreiche
deutsche Unternehmen auch gut — zum Teil als Marktfiihrer — auf dem Weltmarkt posi-
tionieren und kdnnen nun prinzipiell von dem anziehenden Welt- bzw. Exportmarkt pro-
fitieren. Sofern die Wertschoépfung weiterhin Gberwiegend im Inland stattfindet bzw.
gehalten werden kann, profitiert davon direkt der heimische Arbeitsmarkt. Allerdings
gibt es haufig auch Anforderungen, einen gewissen Teil der Wertschépfung im Ziel-
markt zu erbringen. In diesem Fall kdnnen mit den steigenden Exportquoten der REG-
Industrie — je nach Exportmarkt — auch negative Beschaftigungseffekte und darlber
hinaus Know-how-Verluste verbunden sein, die heute noch die Wettbewerbsfahigkeit
sichern (vgl. Kapitel 1.9).

Der starke inlandische REG-Markt zieht umgekehrt auslandische Investoren und Her-
steller an, infolgedessen kann es zu einer Verlagerung von Wertschopfung und Be-
schaftigung ins Ausland kommen. Dies gilt vor allem fiir die vorgelagerten Prozessket-
ten bis zum GroRhandel. Zum Beispiel wird in China ein sehr ehrgeiziger Ausbau von
PV-Produktionskapazitaten (4.000 MWp bis 2010) verfolgt (REN21 2007), die voraus-
sichtlich nahezu ausschlieBlich auf den Exportmarkt abzielen, da es in China selber
bisher kaum Foérderung flr die Nutzung von PV-Anlagen gibt. Als Folge steigender Im-
porte an REG-Produkten kann es in Deutschland zu negativen Beschaftigungseffekten
kommen.

Neben den genannten Effekten liegen weitere Hemmnisse und Risiken flr die Be-
schaftigten darin, dass der Markt und die Investitionsvolumina sehr schnell, ggf. zu
schnell, wachsen. Die Gefahr und das Ausmaf} von unternehmerischen Fehlentschei-
dungen werden groRer und kdnnen zu Betriebs- und Arbeitsplatzverlusten entlang der
gesamten Wertschopfungskette fihren. Aulerdem steigt der Druck zur Rationalisie-
rung und zur Konsolidierung/Bereinigung des Marktes, was sich ebenfalls negativ auf
die Beschaftigung auswirken kann. In diesem Zusammenhang ist auch ein zunehmen-
der Einstieg von grofRen, internationalen Energiekonzernen sowie von anderen Grof3-
unternehmen in den stark wachsenden REG-Markt von Bedeutung. Diese orientieren
sich vermutlich noch mehr als die bisherigen Hauptakteure (Pioniere), d. h. die kleinen
und mittelstdndischen Unternehmen, am internationalen Markt und kénnen leichter
Betriebsteile und Dienstleistungen ins Ausland verlagern.

Kernenergie. Nach Betreiberangaben gibt es in der Atomindustrie bis zu 38.000 Ar-
beitsplatze (direkt und indirekt Beschéaftigte), die von einem Ausstieg aus der Nutzung
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der Kernkraft — allerdings Uber einen langen Zeitraum verteilt — betroffen wéaren
(BMU 2009a). Im Vergleich dazu arbeiten spatestens seit 1998 mehr Beschaftigte in
der REG- als in der Atomindustrie und aktuell ist der Arbeitsplatzeffekt durch REG im
Vergleich zur Kernenergie sogar in einzelnen Sparten (Windenergie und Photovoltaik)
deutlich héher oder nahezu gleich hoch (Biomasse). Die Nutzung der Kernenergie ist
daher im Vergleich zur REG-Branche aber auch im Vergleich zur restlichen Energie-
branche insgesamt nur wenig beschéaftigungsintensiv. Gleichwohl stehen beide Bran-
chen — Kernenergie und REG — auf dem Arbeitsmarkt bezogen auf Auszubildende und
Fachkrafte generell und bei Posten flr z. B. Chemiker, Maschinenbauer, Verfahrens-
und Elektrotechniker direkt in Konkurrenz zueinander. Welche Branche sich diesbe-
zlglich perspektivisch besser durchsetzen kann bzw. weniger stark unter dem Fach-
kraftemangel leidet und welche Hemmnisse daraus entstehen (kénnen), gehdrt zu den
offenen Fragen.

Zudem handelt es sich aus Sicht der jeweiligen Standorte der Kernkraftwerke und um-
liegender — eher landlicher — Regionen um relativ grof3e Arbeitgeber, die zum Teil fest
in der regionalen Struktur verankert sind bzw. diese gepragt haben (Stichwort Gewer-
besteuern). Damit kbnnen Hemmnisse flr den regionalen — energiepolitisch bedingten
— Strukturwandel und die mdglichen Beschaftigungseffekte durch REG verbunden
sein. Der Umgang damit liegt im Wesentlichen in der Hand der Lokalpolitik. Der Betrieb
und spater der Rlckbau eines Kernkraftwerks wird jedenfalls noch langerfristig Einfluss
auf regionale Beschaftigung und Industriestrukturen haben. Strukturwandel und neue
Arbeitsplatze missen parallel dazu geschaffen werden, um negative Beschaftigungsef-
fekte zu vermeiden.

CCS. Konkrete quantitative Angaben zu den mdglichen Beschéaftigungseffekten durch
eine kinftige Nutzung von CCS-Kraftwerken konnten nicht ermittelt werden. Im Kontext
eines CCS-Pilotprojekts wurde der Arbeitsplatzeffekt jedoch als niedrig eingeschatzt
(Gabriel/Jahn 2008). Unter der Annahme, dass CCS-Technologien im wesentlichen zur
weiteren energetischen Nutzung von Kohle eingesetzt werden und mit ihrer Nutzung
keine erhebliche Steigerung bei der Beschaftigung in der Kohleindustrie verbunden ist,
durfte die jetzige Beschaftigungslage eine gute SchatzgrélRe fir eine kinftige CCS-
Kohleindustrie sein. Nach Angaben des Vereins ,Statistik der Kohlenwirtschaft* waren
in der Kohlenwirtschaft Ende 2007 etwa 55.800 Personen direkt und bis zu etwa
92.600 Personen indirekt beschaftigt, insgesamt also etwa 148.400 Personen.
(SDK 2008; GVST 2008). Der Arbeitsplatzeffekt ist damit nach Branchenangaben deut-
lich — um einen Faktor 3,9 — héher als in der Kernenergiebranche, dagegen aber im
Vergleich zur REG-Branche um knapp einen Faktor 2 niedriger.

Neben diesem Vergleich der Arbeitsplatzeffekte gelten bezogen auf die REG im we-
sentlichen die gleichen beschaftigungsrelevanten Zusammenhange (Konkurrenz um
Fachkrafte und Einfluss auf regionale Industriestrukturen) und méglichen Hemmnisse
wie zuvor flr die Kernenergie dargestellt wurde. Aufgrund der BeschaftigungsgrolRe
der Kohleindustrie sind diese allerdings von grélierer Relevanz und entsprechend star-
ker zu bericksichtigen.
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Effizienzsteigerung. Arbeitsplatzeffekte durch Energieeffizienz (EF) konnten nicht
ermittelt werden*?, so dass die méglicherweise hemmend wirkenden Zusammenhénge
mit den REG nur rein qualitativ dargestellt werden. Arbeitsplatze im EF-Bereich kbénnen
zum einen mit der gesamten Prozess- bzw. Wertschdopfungskette — von der Forschung
bis zur Entsorgung — von EF-Technologien und zum anderen mit den einschlagigen
Dienstleistungen in Verbindung gebracht werden. Dabei entféllt der grélite Teil des
globalen Marktvolumens flr EF-Technologien (etwa 400 Mrd. Euro) auf die Bereiche
Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR), Haushaltsgerate sowie Gebaude-, Heiz- und
Klimatechnik (BMU 2006a). Diese Branchen sind daher auch als besonders relevant
fur die Beschaftigung im EF-Bereich einzustufen. Eine genaue beschaftigungsspezifi-
sche Abgrenzung von EF-Tatigkeiten zu anders gelagerten Tatigkeiten ist dabei aller-
dings aufgrund ihres Querschnittcharakters haufig kaum mdglich.

Besonders in den o. g. Bereichen MSR sowie Gebaude-, Heiz- und Klimatechnik gibt
es inhaltliche Uberschneidungen bezogen auf die (noch méglichen) Beschaftigungsef-
fekte durch die REG- und EF-Branchen. In dieser Hinsicht besteht eine direkte Konkur-
renz der beiden Branchen um das zu geringe Angebot an Fachkraften auf dem Ar-
beitsmarkt. Diese kann durch politische Prioritdtensetzungen zugunsten einer der bei-
den Branchen — z. B. direkt im Hinblick auf Aus- und Weiterbildungsangebote oder in-
direkt durch Verbesserung der jeweiligen Férderung — noch verstarkt werden. Dadurch
kann fur jede Branche ein mehr oder weniger groRes Hemmnis flr das weitere Markt-
wachstum entstehen, weil Arbeitsplatze nicht ausreichend besetzt werden kénnen.

Aus Sicht des Klimaschutzes bzw. der gesamtsystemaren Entwicklung relativiert sich
dieses Hemmnis allerdings, da es sich um einander erganzende Entwicklungen han-
delt, wenn man unterstellt, dass mit zunehmender Beschaftigung in der REG- oder EF-
Branche jeweils auch ein positiver Beitrag zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen geleistet wird.

Ansonsten werden die nachfrageorientierten EF-Branchen und die angebotsorientier-
ten REG-Branchen im Hinblick auf ihre Beschaftigungseffekte, ihre Wechselwirkungen
auf dem Arbeitsmarkt und ihre strukturellen Wirkungen Uberwiegend als komplementar
angesehen. Demnach bestehen keine weiteren Ansatzpunkte flr gegenseitig hem-
mende Wirkungen.

1.8.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Mit dem Ausbau von REG sind zunehmend positive Beschéaftigungseffekte verbunden,
sowohl brutto als auch netto. Zudem werden immer mehr neue Aus- und Weiterbil-

42 Nach »,Redaktionsschluss” fur den Endbericht wurde die Studie ,Potenziale und volkswirtschaftliche

Effekte einer ambitionierten Energieeffizienzstrategie fur Deutschland” veréffentlicht. Demnach lassen
sich durch Energieeffizienz ,bis zum Jahr 2020 zusatzlich 260.000 neue Arbeitsplatze schaffen®
(BMU 2009b). Eine weitergehende Bericksichtigung bzw. Auswertung war fir diese Untersuchung
nicht mehr maoglich.
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dungsangebote mit spezieller bzw. vorrangiger inhaltlicher Ausrichtung auf REG-
Inhalte angeboten. Trotz ihrer relativ hohen Attraktivitat sind auch die REG-Branchen
von dem aktuellen und voraussichtlich noch langer andauernden Mangel an Fachkraf-
ten — insbesondere Ingenieure — betroffen und stehen diesbezliglich in Konkurrenz mit
anderen Wirtschaftszweigen. Wie hoch ihre Konkurrenzfahigkeit auf dem Arbeitsmarkt
dauerhaft ist und inwieweit daraus ein Hemmnis flr den weiteren REG-Ausbau ent-
steht, gehort zu den offenen Forschungsfragen.

In den aktuell wichtigen REG-Foérderinstrumenten sind bisher weder direkte arbeits-
marktpolitische Ziele noch entsprechende Instrumente vorhanden. Arbeitsmarkts- und
REG-Politik verhalten sich daher — mit Ausnahme von amtlichen Weiterbildungsange-
boten im REG-Bereich flir die berufliche (Wieder-)Eingliederung von Arbeitslosen —
komplementar zueinander. Aufgrund der engen und positiven Kopplung von Markt-
wachstum und Beschaftigung erscheint es aber auch nicht erforderlich, arbeitsmarkt-
politische Zielsetzungen und Instrumente in die Instrumente zum REG-Ausbau zu inte-
grieren. Erfolgreiche Instrumente zur Férderung von Marktwachstum, Innovationen und
Wettbewerbsfahigkeit im REG-Bereich werden in der Regel zugleich auch effektive
Beschaftigungsinstrumente sein. Arbeitsmarktpolitik sollte in diesem Sinne eine flankie-
rende Rolle ibernehmen. Ein wichtiger Ansatzpunkt bezogen auf REG ware die Unter-
stitzung bzw. der Aufbau von adaquaten Aus- und Weiterbildungsangeboten.

1.9 Schaffung stabiler industriepolitischer Rahmenbedingungen und
Schaffung von Exportmarkten

1.9.1 Begriffsdefinition

Industriepolitik ist die ,gezielte Beeinflussung der sektoralen Produktionsstruktur einer
Volkswirtschaft durch den Staat” (Gabler 2000, S.1505). Wenn eine Technologie das
Potenzial besitzt, sich allgemein positiv auf die Entwicklung heimischer Industrie aus-
zuwirken und diese Entwicklung vom Staat beeinflusst werden kann oder wird, kann
man also davon sprechen, dass dieses Produkt, diese Technologie, ein hohes indu-
striepolitisches Potenzial besitzt*>. Gelingt es z. B. aufgrund geeigneter politischer
Rahmenbedingungen, die Ansiedelung neuer Produktionsstandorte im Inland zu errei-
chen, fordert dies die binnenwirtschaftliche Situation hinsichtlich der intendierten politi-
schen Ziele zur Produktionsférderung sowie gegebenenfalls einer regionalspezifischen
wirtschaftlichen Entwicklung (siehe hierzu auch Kap. 1.2)*. Verstarkend hinzu kommit,
wenn die Technologie auch noch gute Aussichten hat, auf dem (Welt-)Markt hohe oder
steigende Umsatze zu erzielen. In diesem Fall kbnnen Exportméarkte als weitere Ab-

$ Es gibt laut Gabler Wirtschaftslexikon (Gabler 2000) drei Bereiche in der staatlichen Intention zu

unterscheiden. Neben der Aufrechterhaltung inlandischer Produktion fir die Versorgungssicherheit
und struktureller Anpassungsprozesse findet man die Starkung zukunftstrachtiger Produktionsberei-
che. Die beiden letztgenannten Aspekte kommen bei der hier erdrterten Fragestellung zum Tragen.

4 Im Verbund mit Arbeitsplatzen, Standortattraktivitat etc.
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satzmoglichkeit die Ausschoépfung industriepolitischer Potenziale verstarken oder be-
schleunigen.

Fur die Analyse des Exportgeschafts muss eine Unterscheidung zwischen Exportmark-
ten im Gegensatz zu Zukunftsmarkten vorgenommen werden. Unter Exportmarkten
werden im Folgenden — also bei der Branche flir Erneuerbare-Energie-Technologien —
Ziellander deutscher Unternehmen fir den Export von Erneuerbare-Energie-
Technologien mit dem Stand der Technik verstanden®. Dabei werden sowohl Lander
und Technologien einbezogen, die heute schon be- bzw. geliefert werden, als auch
kurz- bis mittelfristig erschlielbare Exportziele. Zukunftsmarkte hingegen beziehen
sich auf Technologien, die sich heute noch in der Demonstrationsphase befinden oder
Nischenmarkte besetzen. Dies ist z. B. bei bestimmten Pilot-Technologien zur solar-
thermischen Stromerzeugung der Fall, oder auch bei Inselsystemen, die im Vergleich
zu GroRanlagen weltweit immer noch einen geringen Marktanteil haben. Die in die-
sem Kapitel aufgegriffene Fragestellung analysiert die industriepolitischen Potenziale
mit Bezug auf die Exportmarkte flr deutsche Unternehmen in der REG-Branche. Hier-
bei darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass aktuelle Exportmarkte nicht zwingend
mit wichtigen Zukunftsmarkten korrespondieren. Die Frage nach Zukunftsmarkten wird
spater im Projektzusammenhang aufgenommen (siehe Kap. 1.10 zu globalen techni-
schen Impulsen).

Im Folgenden wird zwecks Lesbarkeit, soweit sinnvoll, von der ,Ausschépfung indus-
triepolitischer Potenziale und den Chancen auf dem Exportmarkt® nur in Form von ,in-
dustriepolitischen Potenzialen® die Rede sein.

1.9.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: Der Ausbau von REG wirkt sich positiv auf die industrielle Situation in
Deutschland aus hinsichtlich einer Zunahme von Unternehmensaktivitaten,
-grindungen und -wachstum, von Arbeitsplatzen und Wertschépfung sowie durch stei-
gende Exporterfolge, wie dies von politischen Akteuren gewdlinscht ist. Industriepoliti-
sche Potenziale, die sich auf den Auf- und Ausbau einer heimischen REG-Industrie
konzentrieren, kdnnen ausgeschopft werden. Grofe Anteile des Umsatzes in der REG-
Branche werden heute — je nach Technologie — mit dem verstarkten Export von Anla-
gen und Komponenten gemacht. Auch dies beeinflusst den Aufbau bzw. die Ausschdp-
fung industriepolitischer Potenziale in Deutschland positiv.

% Stand der Technik wird definiert als ,entwickeltes Stadium der technischen Méglichkeiten zu einem

bestimmten Zeitpunkt, soweit Produkte, Prozesse und Dienstleistungen betroffen sind, basierend auf
entsprechenden gesicherten Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und Erfahrung“ (DIN 45020
2007).

Fur dezentrale Energiesysteme stellt z. B. Deutschland einen Einstiegsmarkt dar, Europa und Nord-
amerika gelten als Schlisselmarkte fir den Export, wahrend die GUS, Sudafrika, Indien, China, Sid-
ostasien, Australien und Mittel-/ SiGdamerika als langfristige Zukunftsmarkte gesehen werden (Fische-
dick 2004, S.119).

46
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Fur die Betrachtung von Industriepotenzialen sind die politischen Ziele der Bundesre-
gierung malfdgeblich, die unter anderem mit Hilfe von Wirtschaftsférderung erreicht
werden sollen. Zu den allgemeinen Politikzielen in diesem Bereich werden eine insge-
samt positive wirtschaftliche Entwicklung (einer Branche) und der Aufbau einer robu-
sten Industrie gezahlt — beziehungsweise die Férderung wirtschaftlicher Entwicklung.
Letzteres sollte einhergehen mit einheimischer Wertschépfung®’, der Schaffung von
Arbeitsplatzen®®, dem Aufbau bzw. dem Erhalt von Wettbewerbsfahigkeit und - falls
moglich - der ErschlieBung von Weltmarktpotenzialen durch die ,intensive Begleitung
beim Absatz von Umwelttechnik auf Auslandsmarkten“ (BMWi 2008)*°. Die Exportge-
schafte beziehen sich hierbei insbesondere auf eine deutsche Technologiefiihrer-
schaft®. AuRerdem zielt Wirtschaftspolitik durch ressourcenschonende Produkte und
Produktionsverfahren auf nachhaltiges Wirtschaften ab (BMWi 2008).

Die industriepolitischen Potenziale erneuerbarer Energien in Deutschland haben sich
in den letzten Jahren als bedeutend herausgestellt, von daher kdnnen diese Technolo-
gien zu dem wachsenden Hochtechnologiebereich gezahlt werden, auf den die Indu-
striepolitik abzielt. Mit einer Steigerung der REG-Installationszahlen in Deutschland
(und der Welt) entwickelte sich auch die REG-Industrie in Deutschland.

30000 - - 16
25000 s
- 12
g 20000 L 10
1 15000 8 52
= 10000 8
- 4
5000 [ 5
0 0
2003 2005 2006 2007
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—=— Anteil REG an Endenergieverbrauch in Deutschland

Abb. 1-7. Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland. Eigene Darstellung nach BMU 2008

Vgl. Kap. 1.2. Regionale Wertschopfung

8 vgl. Kap. 1.8

Deutschland gehdrt weltweit zu den bedeutendsten Warenexporteuren und demonstriert damit laut
BMWi die Leistungsfahigkeit der deutschen Industrie.

% vgl. Kap. 1.10
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Die Gesamtumsatze durch die Errichtung und den Betrieb von Anlagen in Deutschland
konnten von 10 Mrd. Euro im Jahr 2003 auf etwa 25 Mrd. Euro im Jahr 2007 gesteigert
werden. Schon die Errichtung von Anlagen fihrte im Jahr 2007 zu Umsatzen von 11
Mrd. Euro, davon wurden 45% durch Photovoltaik und 20% durch Windkraft erwirt-
schaftet (BMU 2008). Diese Umsatzsteigerungen konnten durch die Ausweitung von
Produktionskapazitaten erreicht werden. Von 2004 bis 2007 stieg daher auch die Zahl
der Arbeitsplatze in der REG-Branche um 55% auf etwa 250.000 (BMU 2008)°".

Die Produktionskapazitat bei Holzpellets konnte von etwa 300.000 Tonnen in 2005 auf
etwa 1 Mio. Tonnen in 2007 gesteigert werden. Bei Biodiesel konnten die Produkti-
onsmengen von 3,6 Mio. Tonnen innerhalb eines Jahres auf etwa 4,4 Millionen Tonnen
in 2007 wachsen. Im Bereich der Photovoltaik verzehnfachten sich die Produktionska-
pazitaten innerhalb von 8 Jahren (alle Beispiele nach Unendlich viel Energie 2008).
Der deutsche PV-Markt ist in den letzten Jahren trotz Rohstoffengpassen bei der neu
installierten Leistung Uberproportional gewachsen, von 44 MWp im Jahr 2000 auf 1100
MWop im Jahr 2007. Die in der Solarindustrie tatigen deutschen Unternehmen haben im
Jahr 2007 einen Gesamtumsatz von 5,7 Mrd. Euro (Photovoltaik) bzw. 850 Mio. Euro
(Solarthermie) erwirtschaftet (BSW 2008a, BSW 2008b).

Die deutsche Windkraftindustrie ist in den vergangenen zehn Jahren stark gewachsen.
Die gesamten Umsatze der Branche setzen sich aus der Produktion und dem Bau von
Onshore-Windkraftanlagen sowie deren Export, Repowering-MaRnahmen und der
Produktion von Offshore-Windkraftanlagen zusammen. Der Gesamtumsatz der deut-
schen Windindustrie belief sich im Jahr 2007 auf Gber 11 Mrd. Euro. Das Windenergie-
unternehmen Nordex konnte z. B. die Umséatze und Produktionsleistungen innerhalb
eines Jahres um fast 50% erhdéhen. Unternehmen wie REPower haben in den letzten
Jahren neue Produktionskapazitaten gebaut. Eine Produktionshalle fir rund 150 Wind-
kraftanlagen pro Jahr wurde 2007 erweitert, so dass eine Verdoppelung der Ferti-
gungskapazitat vorliegt (REPower 2007).

Diese Beispiele zeigen, dass durch die Ansiedlung neuer Produktionsstatten im Inland
Uberproportional hohe Erfolge dieser Industriezweige erreicht werden konnten, die in
direktem Zusammenhang mit den Zielen Unternehmenswachstum, Zunahme von Ar-
beitsplatzen und Wertschépfung stehen.

Da ein Teil der industriepolitischen Impulse Uber die Forschungsférderung realisiert
wird, geben auch die Forschungsausgaben im Bereich der REG Auskunft Uber die
Entwicklung®. Seit 2000 sind die Ausgaben des Bundes fiir die Forschungsférderung
der REG und der Energieeffizienz leicht angestiegen und lagen bei knapp 250 Mio.
Euro im Jahr 2007 (BMU 2007b)*. Vom BMU wurden 2007 Mittel von etwa 100 Mio.

*" Detaillierter wird dieser Punkt in Kap. 1.8 behandelt.

Dieses Thema wird noch ausfihrlicher in Kap. 1.10 behandelt.

Dies ist etwa ein Drittel der gesamten Ausgaben fir Forschungsférderung im Bereich Energie (BMU
2007).
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Euro fur die Forschungsférderung der REG bewilligt (BMU 2008). Diese Zahlen weisen
keinen direkten Zusammenhang zwischen der Ausschdpfung industriepolitischer Po-
tenziale und der staatlichen Forschungsférderung auf, dies gibt einen Hinweis auf die
fehlende Verknlpfung dieser Aspekte.

Die Entwicklung des Weltmarktes kann auf’erdem als Indikator fir den Einfluss der
weltweiten Entwicklung auf die industriepolitischen Potenziale in Deutschland unter-
sucht werden. Im Bereich der Onshore-Windenergie sind z. B. die Mdéglichkeiten im
deutschen Binnenmarkt zunehmend ausgeschopft und die Geschaftsstrategien deut-
scher Unternehmen richten sich auf die expandierenden Auslandsmarkte aus.

Bei einem Exportanteil der deutschen Windindustrie von etwa 55% (BWE 2008) wird
die Bedeutung der Auslandsmarkte flr die deutsche Industrieentwicklung deutlich. Die
Exportquote der Windanlagenhersteller soll weiter steigen, von 78% im Jahr 2007 auf
84% im Jahr 2008 (BWE 2008}. Die Exportquote der deutschen Solarindustrie betragt
inzwischen knapp 45% und bis 2010 sollen rund 5 Mrd. Euro durch Auslandsgeschéafte
erwirtschaftet werden. Deutsche Unternehmen installierten im Jahr 2007 Gber 2000
MWp PV-Leistung (BSW 2008a). Im Jahr 2000 waren die Installationszahlen noch
deutlich geringer. Die Umsatzsteigerung und Produktionsleistungssteigerung um fast
50% von 2007 bis 2008 bei Nordex wurde bei einer Exportquote von 95% substantiell
durch den Auslandsmarkt bestimmt (Nordex 2008).

Fazit: Erneuerbare Energien kdnnen die Ausschopfung industriepolitischer Potenziale
in der gezeigten Weise positiv beeinflussen. Daher stehen industriepolitische Potenzia-
le und der Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in einem engen Wirkungszu-
sammenhang.

1.9.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Im Einzelnen kénnen Uber einen Rickbezug auf die oben erwdhnten Ubergreifenden
Intentionen von Industriepolitik, wie strukturelle Anpassungsprozesse und Starkung
zukunftstrachtiger Produktionsbereiche, auch die spezifischen politischen Ziele darge-
stellt. Diese bestehen in Arbeitsplatzschaffung, Wertschépfung, Exporttatigkeiten und
Unternehmensgriindung, -konsolidierung und -wachstum.

Um die angestrebten Ziele in einzelnen Branchen erreichen zu kénnen, werden mit
Steuerungsinstrumenten der Wirtschaftsférderung MaRnahmen formuliert. Dabei
nimmt Industriepolitik in erster Linie Einfluss Gber direkte und indirekte monetare MalR-
nahmen. Dazu zahlen (nach BMU 2007b) die Unterstlitzung struktureller Anpassungen
sowie die Férderung industrieller Potenziale durch den Aufbau von Wachstumskernen,
die Kooperation von Unternehmen und besondere Beachtung der Bedlrfnisse von
KMU. Mit gezielten Malinahmen sollen einerseits Marktverzerrungen z. B. durch oligo-
polartige Strukturen einer Branche ausgeglichen werden, andererseits die Markter-
schlieBung fur bestimmte zukunftstrachtige Technologiezweige erleichtert werden, d. h.
die Mallnahmen sollen als Katalysator wirken.
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Fallbeispiele®

Luft-und Raumfahrtindustrie. In den 1970er Jahren wurde das Airbus-Konsortium®®
von mehreren europaischen Staaten aus industriepolitischen Erwagungen heraus ge-
grindet. AuRer moéglichem Technologietransfer und einer generellen strategischen Be-
deutung der Luftfahrtindustrie flr den verteidigungspolitischen Bereich sollte das hohe
finanzielle Risiko und die hohen Anfangsinvestitionen in dieser Branche mitgetragen
werden, da aulRer den erwarteten hohen Gewinne auch neue Arbeitsplatze entstehen
sollten. Die Foérderung wurde durch monetare Mittel (Garantiefonds, Anschubinvestitio-
nen, Forschungsférderung) realisiert sowie durch politische MalRnahmen wie die ,Ent-
wicklung einheitlicher Richtlinien zur Normung, Ausbildung und Kontrolle im Flugzeug-
bau“ (BMU 2007, S.28) und durch Bestrebungen, auf internationale Regelungen im
Branchenwettbewerb einzuwirken.

Kernkraft. Nach dem zweiten Weltkrieg entwickelte sich die Kernenergie zu einem
strategischen Industriezweig, sowohl aus verteidigungspolitischen wie auch aus ener-
giepolitischen Begrindungen heraus. Auch in dieser Branche konkretisierte sich die
industriepolitische Foérderung insbesondere durch monetdre Malknahmen wie hohe
Forschungsausgaben® und Risikoiibernahmen durch den Staat. Das BMU bemerkt
jedoch dazu, dass der ,Ausstiegsbeschluss in Deutschland und das schwache weltwei-
te Interesse an weiteren Kernkraftwerken [...] als Fazit einer gescheiterten Industriepo-
litik angesehen werden [kann], da es trotz hoher finanzieller Anstrengungen nicht ge-
lungen ist, eine sichere und nachhaltige Erzeugungstechnologie zu entwickeln.“ (BMU
2007b, S.38).

Ein Ubergreifender Aspekt dieser Fragestellungen bezieht sich auf die Entwicklung des
sogenannten local content®’, ein den Export betreffendes (immer wieder in den interna-
tionalen REG-Markten) eingesetztes Politikinstrument. Die klassischen deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbaubranchen stehen oftmals vor dem Problem, dass insbesonde-
re zukunftstrachtige Markte wie China oder Brasilien einen vor Ort produzierten Anteil
fordern. Bezogen auf die REG-Industrie liegen bei Konzessionsprojekten in China die
local-content-Anforderungen bei 70% (BFAI 2007), im Rahmen des Proinfa-
Programms in Brasilien bei 60%. Aber auch Lander wie Portugal oder einzelne spani-
sche Provinzen haben ahnliche Regelungen erlassen.

Solche Regelungen, die in unterschiedlichen Industriebranchen zu finden sind, zwin-
gen deutsche Unternehmen, entweder lokal zu produzieren, Komponenten vor Ort zu
kaufen oder Uber Fusionen und Lizenzen vor Ort zu arbeiten. Trotz weltweit umstritte-

*  Alle Beispiele sind BMU (2007) entnommen.
% Heute Teil des EADS-Konzerns.

% Seit Mitte der 1970er Jahre bis 2007 wurden fiir die kerntechnische Forschung preisbereinigt etwa 24
Mrd. Euro ausgegeben, und aktuell fliet immer noch etwa die Halfte der Forschungsgelder im Be-
reich Energie an die Kernkraftforschung (BMU 2007b).

" Lokale Herstellung oder Wertschépfung.
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ner Regelungen zu local-content-MaRnahmen®® miissen diese politisch gesetzten
Rahmenbedingungen in eine Exportstrategie miteinbezogen werden.

Die dargestellten Beispiele zeigen, dass industriepolitische Bestrebungen schon immer
eine Rolle in der Politikformulierung gespielt haben, indem geférderte Technologien auf
breiter Ebene unterstutzt wurden.

Von den allgemeinen wirtschafts- bzw. industriepolitischen Zielen ausgehend, lassen
sich die spezifischen Politikziele hinsichtlich einer Ausschépfung des Industriepotenzi-
als bei REG und die Erreichbarkeit dieser Ziele ableiten. Hierbei muss auch die seit
dem Jahr 2006 von Bundesumweltminister Gabriel propagierte ékologische Industrie-
politik betrachtet werden (BMU 2006b). In diesem Memorandum wird der sogenannte
New Deal®® als ,6konomische Spezialisierungsstrategie* verstanden, bei dem sich
Deutschland als globaler Dienstleister fur Umwelttechnik versteht.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass das Ausschdpfen von Industrie- und
Arbeitsplatzpotenzialen und die Foérderung regionaler Strukturen in gegenseitiger
Wechselwirkung stehen®. Zielen bestimmte FérdermaRBnahmen auf eines der Elemen-
te ab, werden auch die anderen (positiv) beeinflusst.

Um industriepolitische Ziele wie Strukturférderung und Unterstitzung von zukunfts-
trachtigen Technologien im Bereich des Ausbaus der REG zu erreichen, werden zahl-
reiche FérdermalRnahmen angewandt. Da dieses Kapitel die Ausschdpfung von Indu-
striepotenzialen und die Erschlielung von Exportmarkten betrachtet, flieRen aulder den
direkten REG-Fordermechanismen auch direkte und indirekte Instrumente der Indu-
striefdrderung und der AulRenwirtschaftsférderung in die Analyse mit ein.

Erneuerbare Energien Gesetz (EEG). Die erste Fassung des wichtigsten Férderin-
strumentes fur REG — das EEG — setzt als Ziel fest, “im Interesse des Klima- und Um-
weltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu erméglichen und
den Beitrag Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung deutlich zu erhéhen”
(EEG 2000). Auch Versorgungssicherheit wird als Ziel gesehen. In diesem ersten Zu-
sammenhang bei der Zielformulierung werden jedoch lediglich ,6konomische Entwick-
lungschancen® (EEG 2000) und ein wirtschaftliches Potenzial genannt. Erst in spateren
Absatzen der Begriindung wird darauf hingewiesen, dass von erneuerbaren Energien
Impulse flr bestimmte Industriezweige ausgehen kdnnen, da z .B. die Entstehung ei-
ner Windkraftanlagenindustrie in Deutschland auf das zuvor gliltige Stromeinspeisege-
setz zurickgeflihrt werden kdnne. Auch potentielle Exportchancen werden erst im Kon-

%8 Eigentlich sind diese MalRnahmen im Rahmen von Trade Related Investment Measures (TRIM) der

WTO verboten oder nur eingeschrankt mdglich.

Ein von Bundesumweltminister Gabriel verwendeter Begriff, mit dem er fir eine (neue) Beziehung
zwischen Wirtschaft und Umweltbelangen pladiert, der historisch an die massiv geblindelten Wirt-
schaft- und Sozialreformen in den USA zu Beginn der 1930er Jahre angelehnt ist.

Spezifische Politikziele im Rahmen von Industriepotenzialen, die einheimische Wertschépfung und
die Schaffung von Arbeitsplatzen betreffen, werden in den Kapiteln 1.4 und 1.8 betrachtet.
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text der Begriindung angesprochen und nicht bei der priméaren Zielsetzung. Somit kann
festgestellt werden, dass im EEG selbst ein industriepolitisches Potenzial vordergrin-
dig nicht abgebildet ist, jedoch die Marktentfaltung einer REG-Industrie durchaus indu-
ziert werden sollte und in der Begrindung thematisiert wird: ,Deshalb hat die Marktein-
fuhrung erneuerbarer Energien eine nicht zu unterschatzende industriepolitische
Bedeutung, schon weil es wegen der Weltklimaprobleme als sicher angesehen werden
kann, dass der weltweite Bedarf daflir in stark wachsenden Malie vorhanden sein wird.
Ahnliche industrielle Effekte wie in der Windenergieindustrie sind durch das Erneuerba-
re-Energien-Gesetz in den anderen Bereichen der Nutzung Erneuerbarer Energien zu
erwarten.“ (EEG 2000). In spateren Versionen des EEG und auch dem Entwurf flr die
geplante Neufassung im Jahr 2009 sind industriepolitische Potenziale nicht als Ziel
genannt, lediglich die ,Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom
aus Erneuerbaren Energien“ (EEG 2009) (als Zweck des Gesetzes) soll geférdert wer-
den.

Regionalspezifische Industrieforderprogramme. Andere politische Rahmenbedin-
gungen, die industriepolitische Potenziale erneuerbarer Energien beeinflussen, sind in
regionalspezifischen Industrieférderprogrammen zu suchen®'. Hierbei werden stand-
ortspezifische Gegebenheiten und auch vorhandene Fdérdergelder von Land, Bund
oder EU genutzt, um REG-Industrien auf- und auszubauen. Als Beispiel kdnnen die
vermehrten Industrieansiedelungen in Bundeslandern wie Thuringen oder Sachsen
herangezogen werden (,SolarValley Thiringen®). Solche Infrastrukturprogramme oder
z. B. Grundergelder zur Produktionsansiedelung, die Uber Jahre hinweg durch gezielt
betriebene Industriepolitik zur Forderung der regionalen Wirtschaft (insbesondere in
Ostdeutschland) bestanden, kommen auch den REG-Branchen zugute. Trotzdem sind
sie aber Uberwiegend durch prinzipielle Férdervorhaben zu erklaren und stehen in kei-
nem direkten Zusammenhang mit der vermehrten Konzentration auf die REG-Branche
in den letzten Jahren. Die Ansiedlung einzelner Firmen der REG-Branche hat jedoch
zu einem Zuzug von Zulieferern oder vorgelagerten Produktionsschritten gefiihrt®.

Darlehensprogramme. Verschiedene Darlehensprogramme, z. B. von der KfW®, aber
auch auf kommunaler Ebene, haben bei der Markteinfiihrung den REG-Ausbau durch
die finanzielle Unterstlitzung beim Anlagenkauf unterstiitzt. Diese Programme férdern
den Absatz der REG-Technologien, die Binnenmarktentwicklung und so indirekt den
Aufbau einer heimischen Industrie, sind aber primar nicht auf industriepolitische Poten-
ziale ausgerichtet, da die Ziele der Industriepolitik, wie sie oben dargestellt sind, keine
Erwahnung in den Forderrichtlinien oder -begrindungen finden.

o1 vgl. Kap. 1.4

Wie Firmen berichten, die sich an solchen Standorten niedergelassen haben.
KfW-Programm ,Solarstrom erzeugen® fiir Privatnutzer, das ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm
und das KfW-Umweltprogramm fiir gewerbliche Antragssteller.
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Exportférderung. Fir Exportsteigerungen bzw. den Einstieg in den Exportmarkt zum
Ziel der Wirtschaftsférderung kénnen insbesondere zwei direkte Instrumente einge-
setzt werden, zum einen die finanzielle Unterstlitzung und zum anderen die Unterstit-
zung bei der MarkterschlieRung.

Die Exportinitiative Erneuerbare Energien der DENA wurde 2002 speziell fur die REG-
Exportférderung geschaffen, um der deutschen REG-Industrie, auch durch die Vernet-
zung von verschiedenen Angeboten der Exportférderung, (Markt-)Informationen zu
bieten und das Auslandsengagement zu unterstlitzen. Mit diesem Instrumentarium er-
folgt eine direkte Forderung der REG-Industrie zur Sicherung der Exportstrategie auf
dem Weltmarkt®.

Finanzielle ExportférdermaRnahmen existieren in unterschiedlicher Weise von staatli-
cher Seite. Dazu gehért zum einen die Exportfinanzierung®, zum anderen die Absiche-
rung von Exportkrediten Gber sogenannte Hermesbirgschaften. In den letzten Jahren
konnte eine allgemeine Zunahme des Finanzierungsvolumens beobachtet werden,
auch durch einen starkeren Fokus der Kreditgeber auf den REG-Bereich. Dies weist
auf Erfolge mit der bisherigen Finanzierungsstrategie hin.

Fazit: Industriepolitische Potenziale spielen bisher in der politischen Meinungsbildung
und bei der Formulierung von Fdrderpolitiken flr erneuerbare Energien eine unterge-
ordnete Rolle. Bei den REG-spezifischen Politiken wie dem EEG werden diese Poten-
ziale lediglich erwahnt, aber nicht als Zweck oder Ziel angesehen. Noch weniger je-
doch sind sie bei allgemeinen industriepolitischen Mallhahmen konkret abgebildet. Le-
diglich gezielte Exportférderprogramme sind auf die Steigerung und Verbreitung deut-
scher Technologie im Ausland und somit auf die Férderung der REG-Industrie ausge-
richtet. Bei den meisten Mechanismen ist die Forderung industriepolitischer Potenziale
somit als Windfall Profit zu sehen.

1.9.4 Hemmnisse fiir einen stirkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Hemmend kann sich bei dem Einsatz genereller industriepolitischer Férdermalinah-
men eine (eventuell regionalspezifische) konkurrierende Technologieférderung auswir-
ken, z. B. eine generelle Unterstlitzung von GroRkraftwerksinfrastrukturen (wie Netz-
auslegung) oder konkurrierende Energietragerforderung.

Der durch das EEG erreichte Standortvorteil der deutschen Industrie® I&sst bei nach-
gebendem Binnenmarktpotenzial ebenfalls nach (die zunehmende Bedeutung der Aus-
landsmarkte flr einzelne REG-Branchen wurde schon angesprochen). Daher kénnen
fehlende Auslandsorientierung oder Exporterfolge auch negativ auf den Industrieaus-

Auch im Sinne einer German Industrial Identity — also ,Made in Germany*.
% Insbesondere die KfW-IPEX-Bank.
% " Im Sinne von first mover advantages.
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bau in Deutschland rickwirken, indem sowohl im Inland als auch im Ausland Markt-
chancen fehlen oder abnehmen.

Die konkurrierenden Strukturelemente REN, CCS und KE konnen teilweise ebenfalls
hemmend auf die Ausschdpfung industriepolitischer Potenziale wirken. Diese Konkur-
renztechnologien weisen zum Teil andere Industriestrukturen auf, kdnnten aber prinzi-
piell auf die Nachfrage nach REG-Technologien und die Entwicklung industrieller Ab-
satzmarkte rickwirken. Im Folgenden werden daher Vor- bzw. Nachteile einzelner Op-
tionen in ihrer Wirkung hinsichtlich industriepolitischer Potenziale und Exportmarkte
untersucht.

Kernkraft. Der Bau von Kernkraftwerken erfordert sehr spezialisierte High-Tech-
Industrien. Da Deutschland auch durch den Atomausstieg keine inlandische Nachfrage
fur diese Technologie hat, wandern dementsprechend die Industrien ab bzw. spielen
keine entscheidende industriepolitische Rolle in Deutschland. Die noch ausstehenden
nationalen ,Altlasten” beziehen sich auf Betrieb und Wartung, Stilllegung, Riickbau und
die Endlagerfrage. Allerdings sind in Deutschland ansassige Unternehmen, die Kern-
kraftwerke bauen, noch flr den Exportmarkt tatig.

Die im Kernenergiebereich tatigen Anlagenproduzenten verfolgen unterschiedliche
Strategien, bieten aber insgesamt mehrere tausend Arbeitsplatze in Deutschland. Al-
stom fertigt wegen des Atomausstiegs nicht mehr in Deutschland. Siemens Power Ge-
neration (PG) fertigt nur noch Komponenten und ist Uber eine Minderheitsbeteiligung
an Areva angeschlossen®’. In diesem Technologiebereich wird auf eine starke Ver-
knappung von Fachkraften in Deutschland hingewiesen, die sich aufgrund des Aus-
stiegs bemerkbar macht. Die in Deutschland tatige Areva-Gruppe erhdhte jedoch seit
2000 die Mitarbeiterzahl um 40% und konnte ebenfalls den Umsatz im Bereich Kernre-
aktoren und Service steigern (IG Metall 2007). Ein Grofteil des Umsatzes von 1,5 Mrd.
Euro resultiert aber aus langfristigen Wartungsvertragen und nicht aus Bauauftragen.
Areva ist in diesem Technologiesegment fihrend und zustandig flr etwa ein Drittel der
weltweit installierten Kernkraftwerkskapazitat. Zielmarkte sind insbesondere Asien und
die USA. Im Vergleich zu den Entwicklungen der REG-Industrien sind somit — auch
bedingt durch die Geschaftsstrategien der meisten Produzenten in Zusammenhang mit
dem Ausstiegsbeschluss — nur eine geringe Anzahl von Arbeitsplatzen verbunden und
die Umsatze zumindest bei der Areva-Gruppe zwar im Trend zunehmend, aber insge-
samt mit einer deutlich schwacheren Steigerung als in friheren Dekaden.

Einerseits wird der Export nuklearer Technologien seit der Verabschiedung von Um-
weltleitlinien im Jahr 2001 prinzipiell nicht mehr mit deutschen Hermesbirgschaften
unterstitzt. Auf der anderen Seite fordert die Europaische Investitionsbank (EIB) z. B.
REG-Projekte — nicht nur im Bereich Export — mit jahrlich 600-800 Mio. Euro, nachdem
ein Aktionsplan 2007-2009 verabschiedet wurde, der verstarkt die REG-Forderung for-

7 Areva vereint unterschiedliche Zusammenschliisse von Siemens (KWU) und Framatome.
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dert. Aullerdem werden zur Férderung der Technologieverbreitung flir REG angepass-
te Finanzierungsinstrumente entwickelt. Auf den ersten Blick kénnen im industriellen
Bereich also keine wesentlichen bremsenden Elemente fir den Ausbau von REG
festgestellt werden.

Auf dem globalen Markt wird jedoch eine Renaissance der Kernenergie diskutiert. Vie-
le Lander propagieren den Ausbau oder den Einstieg in die Kernenergie, darunter auch
einige mit hohen REG-Potenzialen. Diese internationale Marktlage beeinflusst natirlich
die Nachfrage und somit auch die REG-Industrie und den deutschen Export negativ
durch den insbesondere auf den Klimawandel bezogenen oft wahrgenommenen sub-
stitutiven Charakter der KE.

Fur die deutsche Industrie stellt sich — neben Themen wie qualifizierten Arbeitskrafte
und Technologietransfer — die Frage nach der Konkurrenz von Kernenergie zu REG-
Technologien bei finanzieller Unterstiitzung von Staatsseite. Fragen zur Forschungs-
férderung werden in Kap. 1.10 behandelt, allerdings wirken ungleiche Férderbedingun-
gen sowie ungleiche finanzielle staatliche Unterstitzung auch auf industriepolitische
Potenziale hemmend. Die gesamten Ausgaben des Bundes fir Forschungsférderung
im Bereich Energie flieen immer noch zu etwa der Halfte in die Kernenergie (BMU
2007). Vergangene nicht realisierte oder fehlgeschlagene Kernkraftwerkprojekte sowie
die Sanierung des ostdeutschen Uranbergbaus kosten den Staat etwa 16 Mrd. Euro.
Daruber hinaus haftet der Staat bei Unfallen mit Summen von 2,8 Mrd. Euro pro Scha-
densfall (subsidiar), und Rickstellungen der Kernkraftwerksbetreiber fir Entsorgung
und Lagerung sind steuerfrei — was von einigen Seiten als ,versteckte staatliche Beihil-
fe* gesehen wird (BMU 2007b).

Beispiel: Neubau eines Kernkraftwerks in Finnland

Ein aktuelles Beispiel, welches den Finanzierungsbedarf eines Kernkraftwerks aufzeigt
und auch Fragen im Bereich der Exportmarkte und der finanziellen Unterstitzung von
staatlicher Seite aufwirft, ist der Kredit fir einen Kernkraftwerksneubau in Finnland.
Von dem vereinbarten Festpreis von 3,2 Mrd Euro wird Uber die Halfte von einem eu-
ropaischen Bankenkonsortium Uber einen Exportkredit mit einem Zinssatz von 2,6%
bereitgestellt. Die bayerische Landesbank beteiligt sich mit 570 Mio. Euro an dem Pro-
jekt (Figemann 2007). Unabhangig von der umstrittenen Entscheidung der EU-
Kommission, dass dieser Kredit keine Beihilfe darstelle, sind diese Finanzmittel mit
sehr hohem Volumen kontraproduktiv zu den staatlichen Bemuhungen und Leitlinien
deutscher Exporttatigkeiten im Bereich erneuerbare Energie zu sehen. Diese stehen
vor Problemen, wie z. B. dem Bedarf an héheren Anfangsinvestitionen bei geringen
Betriebskosten, und die teilweise héheren Transaktionskosten erfordern entsprechen-
des Risikokapital oder eine héhere Beteiligung von staatlicher Seite.

Betrachtet man diese zusatzlichen Faktoren, kann die Kernenergie als hemmendes
Strukturelement bezeichnet werden. Die Kernenergie steht somit generell in Konkur-
renz zu REG.
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CCS. CCS-Technologien kénnten sich durch die grollen Nachfragezuwachse nach
Kohletechnologien insbesondere in den asiatischen Landern und den USA zu einer
Zukunftsindustrie entwickeln. Allerdings steigt die Nachfrage nach allen Energieerzeu-
gungstechnologien in Landern wie Indien und China insgesamt so stark an, dass eine
parallele Industrieentwicklung unkritisch zu sein scheint.

Bei der Finanzierung von Exporttatigkeiten spielen prinzipiell die gleichen Punkte wie
bei der Kernenergie eine Rolle. Da CCS durch die Umweltrichtlinien jedoch nicht von
Exportférderung auf deutscher Seite ausgeschlossen wird, sollte hier ein besonderes
Augenmerk fur die Zukunft liegen, damit sich CCS-Technologien nicht als konkurrie-
rendes Strukturelement entwickeln.

Energieeffizienz. Von der Seite der Energieeffizienz kdnnen Synergien erwartet wer-
den, wenn potentielle Ziellander von REG-Technologien eine Gesamtstrategie hin zu
nachhaltigerem und niedrigerem Energieverbrauch verfolgen. Gesammeltes Know-how
deutscher Unternehmen kann dann ,im Paket* an diese Markte verkauft werden. Da
bei allen Exportkreditgebern und auch im Bereich der Industrieférderung in Deutsch-
land sowohl REG als auch REN parallel eine starkere Unterstlitzung erfahren, besteht
aus finanzieller Perspektive eine standige Konkurrenz dieser zwei Optionen im Hinblick
auf FérdermalRnahmen, aus Klimaschutzperspektive erganzen sie sich jedoch. Gerade
die Blndelung von Kompetenzen, z. B. bei den AuRenwirtschaftsamtern oder den In-
itiativen der DENA, unterstreicht dies. Insgesamt kénnen REN-Technologien tendenzi-
ell als férderndes Strukturelement gesehen werde.

1.9.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Der durch das EEG erreichte Standortvorteil fir deutsche Unternehmen Iasst bei
nachgebendem Binnenmarktpotenzial nach und damit sinkt auch die positive indirekte
Wirkung auf die Ausschépfung von Industrie- und Exportpotenzialen. Wenn der Férde-
rung innovativer Technologien® in Zukunft kein dem hohen industriepolitischen Poten-
zial angemessener Stellenwert eingeraumt wird und weitere Entwicklungsschritte der
deutschen Industrie auf dem Binnenmarkt und dem Weltmarkt z. B. durch Malhahmen
der Exportinitiative erméglicht werden, kénnte der erwartete REG-Ausbau von anderen
Landern angefiihrt oder Gbernommen werden.

In einem Bericht aus dem Jahr 2005 zur Entwicklung und zu weiterem Handlungsbe-
darf bezlglich der Exportinitiative wird z. B. festgestellt, dass ,einige der von der Bran-
che benannten Hemmnisse von Deutschland aus nur mittelbar beeinflusst werden
kénnen, da sie sich aus den auf den Zielmarkten herrschenden Rahmenbedingungen
ergeben. Dies sind zum einen Probleme der Unternehmen beim Markteintritt, zum an-
deren Fragen der Finanzierung von Auslandsgeschaften bzw. -projekten. (DENA

o8 Beispielsweise durch ausreichende Forschungsgelder im Verhaltnis zu anderen Energietechnologien,

mit einem angepassten EEG und durch ein addquates EEWarmeG.
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2005, S.30). Da aber gleichzeitig in diesem Bericht erwahnt wird, dass eines der grofi3-
ten Probleme deutscher Unternehmen auf Auslandsmarkten (immer noch) die Finan-
zierung ist, wird hier nochmals der Handlungsbedarf fir diesen Bereich deutlich. Somit
erzeugt die Exportinitiative positive Effekte bezlglich industriepolitischer Potenziale
und der ErschlieBung von Auslandsmarkten, muss aber weiterhin und verstarkt durch
geeignete Finanzierungsmechanismen unterstitzt werden. Die Konzentration von Foér-
dermitteln auf den Binnenmarkt wird zukinftig vermutlich gerade bei eingefiihrten
Technologien wie PV und der Windindustrie geringere industriepolitische Effekte zei-
gen als bisher.

So sind an dem Punkt finanzieller Exportférdermalinahmen noch verschiedene For-
schungsfragen zur Zukunft deutscher REG-Exporte offen, wie z. B. zur Zukunftsfahig-
keit von Exportstrategien der deutschen Industrie, zur Unabhangigkeit deutscher Indu-
striepotenziale von nationaler Fdrderpolitik und zum Erfolg bisheriger Exportforde-
rungsmafnahmen.

Bisher existiert z. B. noch keine adaquate Forschung zur Frage von Unternehmens-
grindungen im REG-Bereich. Hier kébnnen Ergebnisse eines laufenden Forschungs-
vorhabens vom Zentrum Technik und Gesellschaft (ZTG) der TU Berlin, dem Wupper-
tal Institut und dem Lehrstuhl fir Unternehmensgrindung und Wirtschaftsentwicklung
der Bergischen Universitat Wuppertal (IGIT) Klarheit bringen, in wieweit Programme
vorhanden sind und erfolgreich zur Forderung des Aufbaus einer REG-Industrie beitra-
gen.

Allgemein kann ein Problem der Datenerfassung bei Statistiken zum Export bzw. Au-
Renhandel festgestellt werden, diese Erfassung ist jedoch nétig, um wirtschaftlichen
Erfolg zu quantifizieren. Die Messung konkreter oder auch qualitativer Ziele wird durch
die zum Teil unzureichende Datenlage erschwert. Ebenso ist die Methodik der statisti-
schen Erfassung unzureichend fiir die Uberpriifung der wirtschaftlichen Lage der REG-
Industrie. Insgesamt wird hier die Problematik deutlich, dass viele Unternehmen und
ihre Produkte in der Wertschépfungskette erneuerbarer Energien durch den ,multiple
usage“ Charakter der Produkte statistisch nicht oder nur schwer erfassbar sind. Dies
spielt insbesondere in Bezug auf die Rolle traditioneller Maschinen- und Anlagenbauer
eine Rolle.

Weiterhin kénnen Informationen zur Industrieentwicklung in erster Linie den entspre-
chenden Publikationen der Branchenverbande entnommen werden, wie dem Bundes-
verband fur Solarwirtschaft (BSW) oder dem Bundesverband Windenergie (BWE). In-
ternationale Zahlen zu REG-Industrien kbnnen auch Publikationen der EU enthommen
werden, wie dem Eurobserv’Er oder den Verdffentlichungen der Internationalen Ener-
gieagentur (IEA) oder der Energy Information Agency (EIA). Studien von Banken oder
Beratungsunternehmen geben einen Einblick in die unternehmerische Situation der
REG-Branche in Deutschland. Hierzu zahlen z. B. Publikationen von Ernst&Young
oder von Deutsche Bank Research. Trotzdem fehlen geblndelte Informationen aus
Perspektive der REG-Industrien.
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1.10 Induktion globaler technologischer Impulse

1.10.1 Begriffsdefinition

Zur Bestimmung des Einflusses globaler technologischer Impulse mit dem Ausbau von
REG oder deren Interaktion in Deutschland ist es wichtig, eine genauere Definition zu
versuchen.

Ein Verstandnis von globalen technologischen Impulsen kann das Konzept der Tech-
nologiediffusion generieren, indem die wirkenden Impulse als global wirkende Techno-
logiediffusion aufgefasst werden kdnnen. Ein Impuls kann gestartet werden, falls der
(deutsche) Binnenmarkt ékonomisch und technologisch die Voraussetzungen durch
die Etablierung einer Technologie schafft. Geht ein Impuls von Deutschland aus, d. h.
fuhrt die technologische Entwicklung in Deutschland zu globalen Impulsen, in deren
Folge innovative Technologien global diffundieren und in anderen Landern einen signi-
fikanten Markt schaffen, kann man auch davon sprechen, dass Deutschland ein lead
market ist. Dies sind ,geographic markets which have the characteristic that product or
process innovations, which are designed to fit local demand preferences and local [...]
conditions, can subsequently be introduced successfully in other geographic markets
as well and commercialised world-wide without many modifications." (Beise 1999, S.4
in Janicke 2000a, S.11-12). Janicke konkretisiert den Begriff der lead markets noch
enger in Hinsicht auf dkologische Innovationen. Diese ,bieten Verbesserungen bzw.
Lésungen fur Umweltprobleme, die zumeist weltweit oder zumindest in einer grof3en
Zahl von Landern anzutreffen sind.“ (Janicke 2000a, S.12). Dabei spielt auch das so-
genannte ,window of opportunity” eine Rolle (vgl. Rogers 2003)%, d. h. eine gesteigerte
Problemwahrnehmung kann Technologiediffusion beschleunigen’.

Im Zusammenhang mit REG kénnen bei globaler Technologiediffusion abhangig von
der Wirkung mehrere Entwicklungen beobachtet werden:

* Es kénnen innerhalb von Technologiepfaden wirkende Impulse untersucht werden.
Dabei wird betrachtet, in welche Richtung sich eine bestimmte REG-Technologie
technologieintern entwickelt, und welche Impulse zu dieser Entwicklung geflihrt ha-
ben.

* Auch die Kategorie des Technologietransfers kann zu dem Konzept der Technolo-
giediffusion gezahlt werden, der in besonders starker Auspragung zum sogenann-

89 Janicke et.al. sprechen auch von einem Politikfenster (policy window), dass ,die Etablierung eines

politischen Themas ermdglicht.“ (2000b, S.55).
Wird z. B. die Klimawandelproblematik verstarkt in der Offentlichkeit bzw. Politik wahrgenommen, ist
der Zeitpunkt gunstig fur die Einfihrung klimaschonender Technologien oder Férderpolitiken.
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ten leap frogging wird”" und technologieinterne Impulse fiir Zukunftsmarkte er-
zeugt’.

e Zum anderen kann untersucht werden, welche Impulse von einem Technologiepfad
nach aullen weitergegeben werden, d. h. welche technologischen Entwicklungen
von REG induziert werden. Dies betrifft z. B. die Entwicklung von Speichertechnolo-
gien, Lastmanagementtools oder dezentraler Regelungstechnik als Folgetechnolo-
gien.

Ein globaler Impuls wirkt sich auf alle in einem Marktsegment relevanten Lander aus,
d. h. auf alle Exportmarkte einer deutschen Branche, wenn ein Impuls von der deut-
schen Industrie ausgeht. Er ist aber ebenso fir Zukunftsmarkte zu beriicksichtigen, da
die zukinftige technologische Entwicklung durch global einwirkende Impulse z. B.
durch Technologietransfer mitbestimmt wird.

1.10.2 Hypothese und Analyse

Hypothese: REG haben einen positiven Einfluss auf die globale Technologiediffusion
und die Entwicklung von Deutschland als lead market, wie dies von politischen Akteu-
ren gewinscht ist. Im Einzelnen bedeutet dies, dass internationaler Technologietrans-
fer und auch Verbreitungspfade von Technologien bei REG (z. B. von nationalen Indu-
strien) beeinflusst werden kénnen und so in einem positiven Rickbezug zu Branchen-,
Technologie- bzw. Marktwachstum bei REG fiihren. AuRerdem kann parallel abhangi-
ge Technologieentwicklung gefdordert werden, die fir eine weitere Verbreitung von
REG fordernd wirkt. Daher kénnen globale technologische Impulse — Technologiediffu-
sion — als treibende Kraft fur den Ausbau von REG wirken.

Technologieverbreitungspfade. Am Beispiel Windenergie kann festgestellt werden,
dass die zu Beginn der modernen technologischen Entwicklung vor etwa 25 Jahren
vorhandene Vielfalt sich deutlich auf einige wenige verwendete Grundformen reduziert
hat. Waren anfangs noch Windkraftanlagen mit einem Rotorblatt bis hin zu Anlagen mit
vier Rotorblattern in der Erprobungsphase, hat sich der Markt jetzt weitgehend auf Ma-
schinen mit Dreiblattrotoren verengt. Allgemein wird fur die Stromerzeugung aus Wind-
kraft”® die Dreiblattldsung inzwischen als technisch am vorteilhaftesten gesehen, ver-
mutlich da die Beherrschung schwingungstechnischer Probleme einfacher ist (Molly

" Der Begriff leap frogging (engl. fiir Bockspringen) bezeichnet das Uberspringen einzelner Entwick-

lungsstufen, z. B. bei der Technologieentwicklung. Im Zusammenhang mit Entwicklungslandern wird
dieser Begriff verwendet, um die Moglichkeit aufzuzeigen, z. B. das sogenannte ,fossile Zeitalter zu
Uberspringen und direkt die ,Folgegeneration® an stromerzeugenden Technologien — wie die REG —
anzuwenden.

Zur Definition von Zukunftsmarkten siehe Kap. 1.5
D. h. bei der Verwendung von Schnelllaufern.
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1990)™. Bei getriebelosen Maschinen, wie z. B. von Enercon, spielt auch die Frage der
verminderten Getriebelibersetzung bei mehr Rotorblattern keine Rolle mehr (ebd.).

Beispiel: Internationaler Windkraftanlagenmarkt.

Auf dem Weltmarkt dominieren insgesamt zehn Hersteller mit 95% Marktanteil. Etwa
ein Drittel der Windkraftanlagen und Vorkettenprodukte werden von deutschen Unter-
nehmen” geliefert, wahrend der restliche Markt unter danischen, amerikanischen und
spanischen Firmen aufgeteilt ist, siehe Abb. 1-8 (BWE 2007). Die auch auf dem deut-
schen Markt tatige Fuhrlander AG spielt auf dem internationalen Markt im Moment
noch keine signifikante Rolle. Von 2005 bis 2006 steigerte sich das gesamte Welt-
marktvolumen des Windenergiemarktes nach neu installierter Leistung um 45%, das
entspricht Gber 15000 MW und 15 Mrd. Euro Umsatz. Enercon hat im Jahr 2005 fast
15% der weltweiten Marktanteile besetzt. Laut Bundesverband Windenergie (BWE)
gehen ,uber 70 Prozent der in Deutschland hergestellten Windrader und Bauteile [...]
mittlerweile in den Export* (ebd.). Wichtigste Zielmarkte fir den Export deutscher Un-
ternehmen der Windenergiebranche sind die EU-Lander, die USA und Kanada, Indien,
China und Japan.

Ecotecnia (ES)
Nordex (GE) 2.1%
26% Mitsubishi (JP)
Repower (GE) 2,0%
3,1%

Cthers

Siemens (DK) | 5.0%

5,5%

Suzlon (Ind)
6,1%

Gamesa (ES) GE Wind (USA)

: 17
12,9% Enercon (GE) 2%

13.2%

Abb. 1-8. Anteil am Neubau der installierten Leistung der zehn gréoRten Windkraftanlagenhersteller 2005.
BWE 2007

Im Sinne der wechselwirkenden Technologiepfadhypothese stellt sich die Frage, ob
der in den letzten zehn Jahren erfolgte, sprunghafte Ausbau der Windkraft unter ande-
rem durch die Konzentration auf eine technologische Entwicklungsschiene zu erklaren

™ D.h. die ,durch duRere Kréfte erzwungenen Gierschwingungen® (Molly 1990, S.97) sind regelmaRig

und damit auch einfacher zu beherrschen.

" Insbesondere Enercon und RePower.
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ist, oder ob der Ausbau der Windkraft diese technologische Entwicklung forciert hat,
d. h. ob diese technologischen Impulse als Ergebnis des Marktes zu sehen sind. Da
Deutschland und Danemark die hdochsten Ausbauquoten vorweisen, kdnnte ange-
nommen werden, dass dieser technologische Impuls sich zuerst in diesen Landern
national ausgebreitet hat, um sich dann global zu etablieren. Die Verengung auf eine
Technologieschiene, die vermutlich entscheidend von den Landern mit hohen Ausbau-
raten und starken REG-Industrien gepragt wurde, kdnnte diesen dabei geholfen haben,
mehr und schneller Erfahrungen mit einer spezifischen Technologie zu sammeln’® und
so von einem Technologievorsprung bzw. Innovationsvorsprung zu profitieren, was
sich in Wechselwirkung positiv auf den Ausbau der REG-Nutzung auswirkte. Entschei-
dende globale technologische Impulse fir die Entwicklung spezifischer Technologie-
pfade wirken so von den Unternehmen aus, die den Weltmarkt dominieren. Der inner-
halb eines Technologiezweiges wirkende Impuls wird demnach international aufge-
nommen.

Beispiel: Der Photovoltaik-Markt.

Die wichtigsten Zielmarkte flr den Export von Solarzellen sowie PV-Modulen aus der
Endfertigung deutscher Hersteller sind — wie bei der Windenergie — die USA, Japan,
China, die EU-Lander sowie Indien, Sidkorea und Australien. Auf internationaler Ebe-
ne spielen insbesondere japanische Unternehmen eine grof’e Rolle. Unter den flnf
groften Solarzellenproduzenten sind vier aus Japan und einer, die Q-Cells AG, aus
Deutschland. Von den Top 12 kamen im Jahr 2006 vier aus Deutschland (Eurobserv’Er
2006). Q-Cells hatte 2005 einen Exportanteil von 45%, und Conergy zielte auf einen
Exportanteil von 50% bis 2008 ab, der 11% der weltweiten Marktanteile betragen sollte
(Schweiger 2005). Die Solarworld AG stieg Mitte 2006 durch die Ubernahme der Aktivi-
taten von Shell im Bereich der solaren Siliziumtechnologie zu den Weltmarktfihrern
auf. Im Jahr 2006 wurden Uber 40% des Umsatzes aullerhalb von Deutschland erzielt
(Solarworld 2006). Somit gehen auch auf dem Solarenergiemarkt wichtige Impulse von
deutschen Unternehmen aus.

Der Einfluss deutscher Unternehmen auf dem Weltmarkt fiihrt zum einen zu geringen
internen Anpassungskosten deutscher Produkte. Dies unterstitzt eine schnellere
MarkterschlieBung. Darlber hinaus kann durch die Positionierung als lead market auch
eine Anpassung externer (internationaler) Anbieter an die deutsche Technologieschie-
ne forciert werden. Janicke spricht in dem Zusammenhang 6kologischer lead markets
von zwei Ausstrahlungseffekten: ein nationaler Markt kann als Basis flr die Expansion
in globale Markte wirken, oder aber die internationalen Anbieter werden veranlasst,
Produkte und Verfahren zu erzeugen, die den strengeren Umweltregulierungen des
lead markets entsprechen (nach Janicke 2000a, S.12).

® " Dies trifft natiirlich insbesondere fiir den Windanlagenmarkt zu, da dieser von wenigen groRen Her-

stellern dominiert wird, was zu einer Verengung des Technologieportfolios flhrt.
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Die hohen Anteile deutscher Produkte und die geringe Zahl an Landern, in denen
REG-Technologien produziert werden, zeigen, dass ein weiterer Aspekt fir Technolo-
gieverbreitungspfade und globale technologische Impulse relevant sein kann: Bei der
internationalen Technologieentwicklung spielen Normungsprozesse eine grof3e Rolle.
Das Verstandnis um die Bedeutung der deutschen REG-Industrie im Rahmen dieser
Prozesse kann helfen, die Pfade technologischer Entwicklungen besser nachzuvollzie-
hen. Es ist sowohl méglich, dass erst eine Technologieentwicklung stattfindet, flr die
anschlieBend Standards gefunden werden, als auch, dass ein Normungsprozess am
Anfang eines Entwicklungspfades steht. So ist es denkbar, dass Technologien national
eine bestimmte Stufe der Marktreife entwickelt haben. Bevor dann die internationalen
Markte eine kritische GrolRe erreichen und zu neuen Zielmarkten werden, kann die
Verbreitung nationaler Technologiestandards unterstitzt werden, indem sie tber Nor-
mungsverfahren a priori festgelegt werden. Zum anderen ist eine Verbreitung der
Technologien, zu Beginn national und zunehmend international, denkbar. Bei Errei-
chen einer kritischen MarktgroRe werden Normungen sinnvoll und ndtig und von inter-
nationalen Gremien erarbeitet. Sind deutsche Technologieinteressen’’ ausreichend in
diesen Prozess eingebunden, kann ein wesentlicher globaler technologischer Impuls
von Deutschland ausgehen und zur weiteren Verbreitung deutscher Technologien bei-
tragen.

Die Deutsche Kommission Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik (DKE) im
Deutschen Institut fir Normung (DIN) und Verband der Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik (VDE) ist mit der Normung von Photovoltaikanlagen, Windenergie-
anlagen und Meeresenergieanlagen beauftragt’®. Dabei wird die Kommissionsarbeit
von den betroffenen Verbanden’®, Herstellern und Forschungsinstituten unterstitzt,
und auch in der internationalen Normung sind die deutschen Experten aktiv eingebun-
den.

Deutsche Normungsgremien kdnnen a priori einen Beitrag zur Marktentwicklung lei-
sten durch die frihzeitige Formulierung bzw. Anwendung von Normen. Unternehmen
profitieren dann von der Ubernahme von internationalen Normen. AuRerdem konnen
durch Normungsprozesse Probleme in den Entwicklungspfaden von Technologien be-
hoben werden.

In einer Veroffentlichung des DIN wird der Zusammenhang von Normung und gesamt-
wirtschaftlichen Effekte untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die Ubernahme in-
ternationaler Normen einen positiven Einfluss auf den AulRenhandelstiberschuss aus-
Ubt und somit zu einem kompetitiven Vorteil beitragt (DIN 2000, S.222). Wird dies mit

" D. h. die deutsche REG-Industrie, die Verbande und Forschungsinstitute.

Photovoltaikanlagen (K 373); Windenergieanlagen (K 383); Meeresenergieanlagen (K 385).

" Auch der VDMA ist z. B. beteiligt bei Technical Committees (TC). Dies sind TC 82 Solar Photovoltaic,
TC 88 Windturbines, TC 105 Fuel Cell Technologies, TC 105 Marine Energy und TC 238 Solid Bio-
fuels.

78

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie 121



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

einem hohen Exportanteil gleichgesetzt®, der gleichzeitig fiir eine breite Verbreitung
deutscher Technologie spricht, kann es als Bestatigung daflir gesehen werden, dass
Normungsprozesse allgemein dazu beitragen, technologische Impulse global zu
verbreiten. Durch die Beteiligung am Normungsprozess kénnen die deutschen REG-
Industrien auch Einfluss auf die Entwicklung und Technologiepfade von Zukunftsmark-
ten nehmen.

Beispiel: Patentstreitigkeiten von Enercon in den USA.

Die Erfahrung des Windkraftanlagenherstellers Enercon gibt einen Einblick in die Dy-
namik technologischer Marktentwicklungen: In einem Fall gelangten Plane der getrie-
belosen Windkraftanlagentechnologie von Enercon in die Hande eines US-
amerikanischen Konkurrenten, der diese Technologie patentieren lie. In einem dar-
aufhin angestrengten Verfahren wurde Enercon der Eintritt in den US-amerikanischen
Markt bis 2010 untersagt. Ein wichtiger Exportmarkt ist damit dieser alternativen tech-
nologischen Entwicklungsschiene aus deutscher Herstellung mittelfristig verschlossen.

Insgesamt kann also festgestellt werden, dass der Einfluss nationaler Industrien mittels
Technologiediffusion Uber angepasste Technologieverbreitungspfade einen positive
Wirkung auf das Wachstum der REG hat.

Technologietransfer. Unter Technologietransfer kbnnen zwei verschiedene Prozesse
verstanden werden. Hltz-Adams und Haakonsson sprechen dabei von dem Unter-
schied zwischen dem Transfer von Produkten oder dem Transfer von Technologien
(vgl. Hutz-Adams/Haakonsson 2008, S. 10). Das eine kann mehr als die Starkung der
inlandischen Industrien verstanden werden (Marktéffnungsstrategie), wahrend das an-
dere als Entwicklungszusammenarbeit verstanden werden kann. Trotzdem starken
beide Pfade die Verbreitung von REG und kénnen parallel verfolgt werden, da Ent-
wicklungs- und Schwellenlander oft mit der Produktion von High-Tech-Komponenten
bei REG Uberfordert sind und somit und auf Ausbildung des lokalen Personals und die
technologische Unterstlitzung (z. B. aus Deutschland) angewiesen sind (ebd.). Werden
von den beteiligten Landern nachhaltige Strategien verfolgt, kann dieser Technologie-
transfer sowohl fir die Seite des Industrielandes wie auch des Entwicklungslandes pro-
fitabel sein — fir die eine Seite werden potentielle Absatzmarkte oder Technologie-
verbreitungspfade geschaffen, die andere Seite profitiert aus 6kologischen und auch
soziobkonomischen Griinden.

Der Beitrag deutscher Unternehmen in der REG-Branche kann auf Grund des globalen
Technologievorsprungs bei dieser win-win-Situation signifikant sein. Zum einen kann
durch gezielte lokale Beteiligung die Wirtschaft dieser Lander direkt unterstiitzt werden
und dies mit 6kologisch wiinschenswerten Produkten (REG). AuRerdem kdnnen die
deutschen Unternehmen relevante Zukunftsmarkte fur bzw. bei den sich entwickelnden

8 Dies ist durchaus moglich: ,Da sich die Verwendung bzw. Ubernahme européischer bzw. internatio-

naler Normen [...] als die dominante Exportstrategie herauskristallisiert...“ (DIN 2000, S.281).
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Volkswirtschaften erschlielRen, wie z. B. netzferne Anwendungen, dringend bendtigte
Meerwasserentsalzungsanlagen oder kleine Biomassekraftwerke, und so globale
Technologiediffusion fordern.

Ende 2008 sind z. B. knapp 50 CDM-Projekte mit deutscher Beteiligung im Bereich
erneuerbare Energien (UNFCCC 2008) bei der United Nations Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC) registriert, vorwiegend in China und Indien®. Das
Bundesministerium flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) war
2006 mit etwa 1,6 Mrd Euro bei der Forderung von REG-Projekten und
Energieeffizienzprojekten involviert®?. Der Betrag teilte sich auf 132 laufende Vorhaben
auf, wobei 65 Projekte der Verbreitung von REG dienten und 67 Vorhaben zur
Erhéhung der Energieeffizienz (BMZ 2006)%®. Weiterhin konnten z. B. 2005 iiber eine
Sonderfazilitat fur erneuerbare Energien und Energieeffizienz funf Vorhaben mit 170
Mio. Euro gefdrdert werden.

Technologietransfer ist also eine treibende Kraft fir REG, da der Transfer von Indu-
strielandern zu Entwicklungsléndern84, d. h. die Erschlieung neuer Markte, eine Vor-
aussetzung flr wachsende Branchen und die Verbreitung von REG-Technologien dar-
stellt. Generell kann Technologietransfer als ein Beitrag zur nachhaltigen 6kologischen
Entwicklung von Entwicklungs- und Schwellenldandern gesehen werden, die dkologi-
sche und wirtschaftliche Position verbessern und aul’erdem zur Konfliktminimierung
und Milderung von Armut beitragen.

Impulse fiir Folgetechnologien. Die weitere Verbreitung von REG erfordert die Aus-
einandersetzung mit Technologien zur Energiespeicherung, da viele der regenerativen
Energiequellen nicht bedarfsorientiert zur Verfigung stehen. Durch die zunehmende
Installation von Kleinanlagen und mehr Windenergieeinspeisung werden auch speziel-
le Regelungstechniken sowie Lastmanagementtools bei der Netztechnik notwendig. Es
kann angenommen werden, dass durch den Ausbau von REG auch eine weitere Ent-
wicklung dieser Technologien geférdert wird.

In einer Studie von Roland Berger und dem Umweltbundesamt wird z. B. deutlich, dass
nicht nur fir PV oder Windkraft die Markterwartungen hoch sind. Auch fir Brennstoff-
zellen, die (je nach Verwendung) als eine Folgetechnologie von REG gelten kdnnen,
wird ein Wachstum von 20% pro Jahr bis 2020 projiziert (UBA 2007a, S.5). Fur das

Der Anteil an Emmissionsminderungen ist laut UBA geringer als der Anteil an REG-Projekten im
CDM-Bereich (UBA 2007b). Dies kann damit erklart werden, dass REG-Projekte oftmals kleiner sind
als z. B. Effizienzprojekte. AuRerdem sind REG-Projekte nur bei dem Klimagas CO; wirksam, das ,ein
niedrigeres Treibhauspotenzial als die anderen Kyoto-Gase hat. EE-Projekte erzielen daher relativ
wenige Certified Emission Reductions (CER). Wenn man zudem noch den derzeitigen CER-Preis in
Betracht zieht, hat der CDM derzeit nur einen relativ geringen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von
EE-Projekten.” (Brouns et.al. 2007).

Davon ein Teil Uber die Gesellschaft flir Technische Zusammenarbeit (GTZ).
8 In2008 betragt der Gesamthaushalt des BMZ 5,1 Mrd. Euro, in 2007 etwa 4,5 Mrd. Euro.
8 Auchim Zusammenhang mit leap frogging.
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Themenfeld Wasserstoff und Brennstoffzellen wurde ein nationales ,Innovationspro-
gramm® (BMBF 2006c¢) zur Férderung der Marktentwicklung gestartet, um den Abstand
zu anderen Vorreiterlandern zu verringern. Auch das Budget fir die Brennstoffzellen-
forschung ist (insbesondere seit 1999) sprunghaft gestiegen (ebd., S.6). Ein weiterer
Trend auf dem deutschen REG-Markt geht zu kombinierten Lésungen im Gebaudebe-
reich (BSW 2007b). Dies fordert die Marktentwicklung der dort verwendbaren Techno-
logien, und somit Forschungsprojekte im Bereich der Regelungstechnik und Speicher-
technologien®. Deutschland wird auch als Vorreiterstandort fiir die technologische
Entwicklung von saisonalen Warmespeichern gesehen (BMU 2006a). Im Jahresbericht
2006 des BMU zur Forschungsforderung bei REG (BMU 2006b) wird aulerdem auf die
Bedeutung von Technologien zur Optimierung von Stromnetzen im Zusammenhang
mit dem weiteren Ausbau der REG hingewiesen.

Daher kénnen die verstarkten Forschungs- und Anwendungsanstrengungen, die Ent-
wicklung sowie der Einsatz dieser Folgetechnologien im direkten Zusammenhang mit
dem REG-Ausbau gesehen werden.

Fazit. REG kdnnen globale technologische Impulse positiv beeinflussen. Daher stehen
diese in einem engen Wirkungszusammenhang. Aufbauend auf dieser Aussage wer-
den in den folgenden Unterkapiteln die politischen ,Beziehungen® zwischen globalen
technologischen Impulsen und REG analysiert.

1.10.3 Bedeutung des Politikziels im Forderinstrumentarium erneuerbarer Ener-
gien

Das Ziel Technologiediffusion hangt eng mit der Entwicklung von deutschen Innovatio-
nen und somit auch deutscher Technologiefihrerschaft, der Wettbewerbsfahigkeit
deutscher (REG-)Industrien auf dem Weltmarkt und der ErschlieBung von Weltmarkt-
potenzialen zusammen®.

Im Jahr 2006 wurde vom BMU ein Leitpapier zur 6kologischen Industriepolitik verof-
fentlicht. Diese 6konomische Spezialisierungsstrategie (der New Deal) soll Deutsch-
land zu einer Spitzenstellung auf dem globalen Markt fir Umwelttechnologien verhel-
fen: ,Als globaler Umwelttechnikdienstleister des 21. Jahrhunderts [tragt] die Okologi-
sche Industriepolitik [...] damit bei zu neuem Wachstum, neuen Markten und neuer Be-
schaftigung.” (BMU 2006a, S.9). In der deutschen Umweltpolitik wird somit versucht,
die Chancen der globalen Technologiediffusion in die Zielformulierung zu integrieren.

Neben den industriedkologischen Politikzielen sind im Rahmen der Diskussion Uber
Technologiediffusion auch Politikziele hinsichtlich des Technologietransfers zu betrach-
ten, der sich in erster Linie im Einflussbereich der Entwicklungspolitik abspielt. Deut-

8 Beispielsweise ein Forschungsprojekt am Fraunhofer ISE zu Warmespeichertechnologien.

Deutschland zahlt weltweit zu den gréfiten Warenexporteuren und zeigt damit auch die ,Leistungsfa-
higkeit der deutschen Industrie* (BMWi 2007).
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sche Technologieinteressen sind jedoch nicht Ziel der Entwicklungszusammenarbeit,
die in erster Linie Uber das BMZ koordiniert wird. Leitlinien in dem entwicklungsbezo-
genen Zusammenhang sind nur hinsichtlich der Finanzierung zu finden. Im Rahmen
des Monterrey-Konsensus wurden international mehrere Punkte fixiert, die zur Finan-
zierung der Millenium Development Goals (MDG) dienen sollen. Zwei der sieben Mal}-
nahmen gehen dabei von einer Beteiligung der Industrie und des Handels aus, zielen
aber nicht auf Technologiediffusion sondern im Gegenteil auf Férderung der Produkti-
on in Entwicklungslandern und auf finanzielle Unterstiitzung ab®’. Die Thematik ,tech-
nologische Impulse” ist daher nicht im direkten entwicklungspolitischen Kontext veran-
kert.

Allgemeine Aufmerksamkeit erfahrt die Thematik Technologiediffusion von der Seite
der Forschung und Entwicklung, hier insbesondere vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF). Dieses hat die sogenannte "Hightech-Strategie flr Deutsch-
land" lanciert, um Deutschland in besonders innovativen Bereichen an die Weltspitze
zu fuhren. Dafir wurden 17 sogenannte Zukunftsfelder definiert, die im Rahmen der
Forschungsférderung und Innovationspolitik besondere Aufmerksamkeit erfahren und
fur welche systemintegrativ positive Rahmenbedingungen geschaffen oder verbessert
werden sollen. Bis 2009 sind zu diesem Zweck 15 Mrd. Euro bereitgestellt worden
(BMBF 2008a).

Erneuerbare Energien Gesetz (EEG). Die Thematik Technologiediffusion wird im
EEG nicht direkt angesprochen. Interessanterweise wurde jedoch die Formulierung
des Ziels in der EEG-Fassung von 2004 gegeniber der ersten von 2000 erweitert. Nun
soll auch die ,Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus Er-
neuerbaren Energien* (Deutscher Bundestag 2004) durch das EEG gefdrdert werden.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass sich neben Klima- und Umweltschutz
der Bereich der Technologieentwicklung als sehr relevant und als solches kommerzia-
lisierbar herausgestellt hat. Auch wird in der Begrindung zum EEG von 2000 darauf
hingewiesen, dass erst mit Mindestpreisvergiitungen® die industrielle Entwicklung ei-
ner REG-Branche in Deutschland mdéglich war, die zu einer technologischen Spitzen-
stellung, insbesondere hinsichtlich Auslandsmarkten, geflhrt hat.

Der Preisaufschlag durch das EEG kann jedoch auch als Aufwendung fir REG-
Forschung interpretiert werden. Durch den hohen Anteil an Installationen auf dem Bin-
nenmarkt im Zusammenhang mit dem EEG wird z. B. eine weltweite technologische
Entwicklung in groften Teilen durch Deutschland getragen. Das deutsche EEG kann in
diesem Sinne als globale Technologiesubvention aufgefasst werden, da sich die natio-
nale F&E-Férderung in globalem Technologiefortschritt niederschlagt. Dies bedeutet

8 MaRnahme 2: Auslandische Direktinvestitionen sollen die Wirtschaft in den Entwicklungslandern star-

ken. Malinahme 3: Der internationale Handel soll als Motor fir Entwicklung geférdert werden. Die In-
dustrielander sollen dazu ihre Markte fir Produkte aus den Entwicklungslandern 6ffnen (BMZ 2008b).

8 Wie das StrEG oder das EEG.
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aber auch, dass die deutsche REG-Industrie generell einen gewissen Einfluss auf glo-
bale technologische Impulse nehmen kann.

FordermaBnahmen in der Entwicklungszusammenarbeit. Das Mittel der Entwick-
lungszusammenarbeit zur Verbreitung von globalen technologischen Impulsen muss
sehr differenziert betrachtet werden. Die Wirkungstiefe kann unter anderem Uber einen
internationalen Vergleich der finanziellen Mittel erfolgen, die fir die Entwicklungszu-
sammenarbeit (EZ) zur Verfigung stehen. Deutschland erreicht dabei hinsichtlich der
absoluten Ausgaben fiir die Official Development Assistance (ODA) den flinften Platz
und zahlt damit zu den gréften Geberlandern. Beim relativen Anteil in Bezug auf das
Bruttonationaleinkommen, der sogenannten ODA-Quote, besetzt Deutschland aller-
dings nur den dreizehnten Platz (BMZ 2008a)%.

Die Grundsatze der deutschen EZ zur Férderung einer nachhaltigen Entwicklung mus-
sen jedoch ,eine 6kologische, eine 6konomische und eine soziale Komponente* (BMZ
2003) beachten. Da seit dem Zeitpunkt der ODA-Anhebung — ab 1998 — insbesondere
das Okologische Paradigma in Deutschland (bzw. bei der deutschen Politik) an Bedeu-
tung gewonnen hat, findet sich dieser Einfluss auch in der Wirkung der EZ wieder.
Sieht man Uber diesen Weg eine starke Verbreitungsmdglichkeit fir REG-
Technologien, wirken die MalRnahmen der EZ positiv auf die globalen technologischen
Impulse ein, da auch der deutsche Beitrag in der EZ vergleichsweise wichtig bzw. be-
kannt ist. Ein konkretes Beispiel findet sich in einem Projektevaluierungsbericht der
Entwicklungsbank der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) Gber die Windenergieent-
wicklung in China. Um die Rolle der REG in China zu starken, wurde der Bau von meh-
reren Windkraftanlagen geférdert. Trotz verschiedener Probleme hat das Vorhaben
gezeigt, dass ,die industrielle Windenergieproduktion in China eine realistische Alter-
native ist* und aullerdem ,dazu beigetragen [hat], den breitflachigen Einsatz einer
technologischen Innovation zu erméglichen bzw. zu beschleunigen® (KfW 2006b,
S.55). Mit der Unterstiitzung zum eigenen Handeln kénnen so auch im Sinne globaler
technologischer Impulse Nachhaltigkeits-Leitsatze (wie die Anwendung von REG-
Technologien), die in Deutschland zunehmend die Politik beeinflussen, verbreitet wer-
den.

Bei dem projektbasierten Mechanismus CDM des Kyotoprotokolls sind laut Artikel 12
zwei Ziele definiert: ,Zweck des Mechanismus flr umweltvertragliche Entwicklung ist
es, die nicht in Anlage | aufgeflhrten Vertragsparteien dabei zu unterstiitzen, eine
nachhaltige Entwicklung zu erreichen und zum Endziel des Ubereinkommens beizu-
tragen, und die in Anlage | aufgefihrten Vertragsparteien dabei zu unterstitzen, die
Erfallung ihrer quantifizierten Emissionsbegrenzungs- und -reduktionsverpflichtungen

8 Die Netto-ODA im Jahr 2006 betragt fir Deutschland 10,35 Mrd US $. Die ODA-Quote liegt bei 0,36.
Allerdings hat sich dieser Wert seit seinem Tiefststand im Jahr 1998 von 0,26 auf 0,36 stetig gestei-
gert (BMZ 2008a).
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aus Artikel 3 zu erreichen.” (UNFCCC 2008). Technologiediffusion spielt daher keine
primare Rolle fir den CDM.

Forschungsforderung. Technologiediffusion wird nicht explizit als Ziel der For-
schungsférderung im REG-Bereich genannt, aber ,Markteinfliihrungsinstrumente und
die konsequente Férderung von Forschung und Entwicklung [unterstiitzen], dass deut-
sche Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien zur internationalen Spitzen-
klasse gehdren” (BMU 2006a, S.9). Somit fehlt zwar eine direkte Motivation in diesem
Bereich, implizit soll sie jedoch durch eine Vorreiterstellung deutscher Technologien
erreicht werden. Allerdings wird der Verbreitungspfad von REG Uber die Induktion von
Folgetechnologien als wichtig erachtet: ,Angesichts des starken Wachstums der er-
neuerbaren Energien liegt ein Schwerpunkt auf der Optimierung der Stromnetze. Be-
sondere Bedeutung wird in diesem Zusammenhang die Weiterentwicklung von Spei-
chertechnologien haben.” (ebd., S.10). Das Budget in Deutschland betrug jedoch ledig-
lich 460 Mio. Euro fir die direkte Energieforschung (FZJ 2006), und der Anteil von
REG lag bei etwa einem Drittel.

Mit der neu verabschiedeten ,High-Tech Strategie®, die beim BMBF verortet ist, wird

jedoch ein neuer Impetus gegeben. Zu den geférderten 17 Zukunftsfeldern gehdrt auch

die Energietechnologie, und ein Unterpunkt betrifft den Ausbau erneuerbarer Energi-
90

en’.

Fazit. Globale technologische Impulse spielen bisher in der politischen Meinungsbil-
dung und bei der Formulierung von Férderpolitik fir REG eine kleine Rolle. Nur bei der
Forschungsférderung und in der Entwicklungszusammenarbeit wird ein direkter Nutzen
erkannt.

1.10.4 Hemmnisse fiir einen starkeren Bezug zwischen erneuerbaren Energien
und dem Politikziel

Forderpolitik. Die deutsche Vorreiterrolle bei erneuerbaren Energien wurde vielfach
schon in Hinblick auf das EEG oder die Wirkung des EEG untersucht (vgl. z. B. Janic-
ke 2000a, S.15). Die IEA formuliert sogar (allgemeiner), dass ,only a handful of coun-
tries can have as dramatic an impact on global energy policy as Germany.“ (IEA 2007,
S.7).

Ein Aspekt bei der Analyse weltweiter technologischer Impulse ist daher die Frage, ob
eine Vorreiterrolle bei der REG-Politik (EEG) eine Vorreiterrolle bei der Technologie-
entwicklung nach sich zieht oder mangelnde politische Verankerung sich hemmend auf
eine Technologiediffusion auswirkt. Die IEA stellt in einer Studie zur Stromerzeugung

% Es werden acht Bereiche identifiziert, die in die High-Tech-Strategie eingebunden werden: moderne

Kraftwerkstechnologien auf Gas- und Kohlebasis entwickeln, Brennstoffzellen und Wasserstofftechno-
logien konkurrenzfahig machen, energieoptimiertes Bauen weiterentwickeln, effiziente Energienut-
zung starken, erneuerbare Energien ausbauen, nukleare Sicherheits- und Endlagerforschung starken,
Fusionsforschung vorantreiben, Chancen des Technologieexports nutzen (BMBF 2008b).
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aus erneuerbaren Energien fest, dass technologische Entwicklung und Markterfahrung
stark gekoppelt sind und als ,virtuous cycle® (IEA 2003, S.13) funktionieren. Da gleich-
zeitig auf die wichtige Rolle Deutschlands bei der Markterfahrung hingewiesen wird,
die in groRem Male den Entwicklungen in Folge des EEG zu verdanken seien, liegt
der Schluss nahe, dass Deutschland auch eine bedeutende Rolle bei der technologi-
schen Entwicklung und somit flr globale technologische Impulse spielt. Ein Instrument
wie das EEG, das flr einen weitreichenden Ausbau erneuerbarer Energien gesorgt
hat, fuhrt also durch die angeregte Marktentwicklung — und somit die Markterfahrungen
— dazu, dass technologische Impulse an andere Lander weitergegeben werden. Durch
einen Bericht der Forschungsstelle fir Umweltpolitik der FU Berlin wird diese Aussage
gestiitzt. Hinsichtlich des Zusammenhangs von Innovation und Politik®" breiten sich
laut Janicke Umwelttechnologien ,in aller Regel Uber politische Mechanismen aus”
(Janicke 2000a, S.9). Mangelnde politische Verankerung in Hinsicht auf den Binnen-
markt kann sich also langfristig auch fir eine globale Entwicklung hemmend auswir-
ken: ,Eine komplementéare politische Offensivstrategie ist daher international notwen-
dig, weil Markterweiterung fir politisch induzierte umwelttechnologische Innovationen
nur dann moglich ist, wenn die marktschaffenden Regulierungsmuster politisch diffun-
dieren.“ (ebd., S.12). Fehlende politische Mechanismen sind damit als Hemmnis zu
sehen.

Entwicklungszusammenarbeit. Auch entwicklungspolitische Rahmenbedingungen
spielen eine Rolle, da die deutsche Vorreiterstellung z. B. bei Innovationen flr Zu-
kunftsmarkte den Technologietransfer® von Deutschland zu Entwicklungsldndern er-
maoglicht. Dazu missen eine geeignete Entwicklungsfinanzierung und Entwicklungszu-
sammenarbeit qualitative Politikziele sein.

Wie schon weiter oben festgestellt, kdnnen mit der Unterstlitzung zum eigenen Han-
deln auch im Sinne globaler technologischer Impulse Nachhaltigkeits-Leitsatze (wie die
Anwendung von REG-Technologien), die in Deutschland zunehmend in der Formulie-
rung von Politik Eingang finden, verbreitet werden®.

In einem Entwicklungsprojekt der GTZ in Athiopien zur Férderung der Windkraft* wur-
den andere Erfahrungen gesammelt. Nach mehrjahrigen vorbereitenden MalRnahmen
der GTZ in Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren® konnte die athiopische Regierung
einen Windpark tber 120 MW international ausschreiben. Trotz intensiver Bemuhun-
gen der GTZ, die deutsche Firma Enercon fir den Auftrag zu gewinnen, zogen sich
zum Ende deutsche Bieter zuriick und der Zuschlag ging an ein spanisches Unter-

Bei diesem Bericht im Allgemeinen zur Umwelttechnologie.
Und eventuell sogar ein leap frogging.

Die Kehrseite dieser Entwicklung — namlich die zunehmende Problematik mit Diebstahl von techno-
logischen Entwicklungen und Patenten von z. B. chinesischer Seite — soll hier nicht weiter thematisiert
werden, muss aber in weitergehenden Betrachtungen mit einbezogen werden.

Im Rahmen des TERNA-Programms (Technical Expertise for Renewable Energy Application).
Wie z. B. Windpotenzialmessungen.

128 Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie



Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

nehmen. Dadurch wird deutlich, dass Technologieverbreitung Uber den Pfad des
Technologietransfers ein enges Zusammenspiel verschiedener Akteure fordert, wie
z. B. Entwicklungsorganisationen und Unternehmen, und fehlende Verknlpfungen sich
hemmend auswirken.

Wie bereits oben erwahnt, und wie es auch schon seit langerem in den Paradigmen
der Entwicklungszusammenarbeit zu sehen ist, wird inzwischen nicht mehr reine ,Ent-
wicklungshilfe“ gegeben bzw. geférdert, sondern die ,Zusammenarbeit. So sollen
Nehmerlander z. B. nicht ,fertige* deutsche Technologien bekommen, sondern zur Ei-
geninitiative angeregt werden®. Dies bedeutet z. B. Ausbildung von Fachkréften vor
Ort, Aufbau eines eigenen Industriezweiges etc.. Erfahrungen haben gezeigt, dass rei-
ner Technologieexport in der Regel zum Scheitern verurteilt ist. In einem anderen Pro-
jektevaluierungsbericht der KfW wird dies sehr deutlich®’. Die Vernachlassigung dieses
neuen Paradigmas in der Entwicklungszusammenarbeit kann damit hemmend wirken.

Forschungsforderung. Hemmnisse globaler technologischer Impulse durch gesetzli-
che Rahmenbedingungen, und zwar sowohl technologieintern als auch bei sogenann-
ten Folgetechnologien, bestehen insbesondere in vergleichsweise geringer (deutscher)
Energieforschungspolitik. Auch bei der Verbreitung von unterstitzenden PolitikmalR-
nahmen wie dem EEG ist ausreichend technologisches Know-how nétig, um globale
Impulse geben zu kdénnen. Im Vergleich zu den konkurrierenden Landern auf dem
Weltmarkt fiur REG z&hlt Deutschland nicht zu den fihrenden Landern hinsichtlich der
Hbéhe des Forschungsbudgets: Sowohl bei den Pro-Kopf-Ausgaben fiir Energiefor-
schung als auch bei den absoluten Ausgaben bleibt Deutschland z. B. deutlich hinter
den technologisch hoch entwickelten und um Marktanteile konkurrierenden Landern
Japan und den USA zuriick (VDE 2007b). Technologiespezifisch erreicht Deutschland
bei den erneuerbaren Energien héhere Werte, allerdings nahert sich insbesondere Ja-
pan auch dort dem deutschen Vorbild an. Im Jahr 2004 lag der Anteil an Forschungs-
ausgaben flr erneuerbare Energien98 in den USA bei 8,5%, in Japan bei 6,7% und in
Deutschland bei 16,1% (FZJ 2006). Bei den absoluten Ausgaben zeigt sich aber, dass
der Vergleich schwierig ist: Das Gesamtbudget Japans lag bei 3,9 Mrd. Euro und das
der USA bei 2,8 Mrd. Euro, wahrend Deutschland verglichen dazu lediglich 460 Mio.
Euro fir die Energieforschung ausgab (ebd.). Damit lag der Anteil der beiden anderen
Lander jeweils bei etwa 250 Mio. Euro und in Deutschland bei 70 Mio. Euro. Dies kann
sich zukilnftig als grolkes Hemmnis flr weitere technologische Impulse auswirken,
wenn die Innovationskraft hinsichtlich REG in Deutschland aufgrund von zu geringen
Forschungsbudgets nachlasst. Trotz einer fir den REG-Ausbau erfolgreichen Energie-

% Transfer von Technologie versus Transfer von Produkten.

Ein Projekt zum Bau von mehreren Kleinwasserkraftwerken in Haiti musste in der Evaluierung als
Uberwiegend gescheitert erklart werden, da im Prinzip keine 6konomischen, technischen oder sozio-
okonomischen Verbesserungen erzielt werden konnten: ,Aufgrund von Wartungsengpassen, finanzi-
ellen Engpassen und Zerstdérungen befanden sich alle Anlagen zeitweise aufder Betrieb“ (KfW 2006a).

Bezogen auf das gesamte Budget flr Energieforschung.
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politik kann nicht auf eine erfolgreiche Technologie- bzw. Forschungspolitik geschlos-
sen werden (vgl. VDE 2007b). Dabei spielt auch die Kompetenzaufspaltung auf Mini-
steriumsebene eine Rolle, die zu einer starken Zersplitterung von Forschungsfinanzie-
rung und Schwerpunktsetzung fihrt. Auch die neu lancierte ,High-Tech-Strategie® des
BMBF steht vor der Herausforderung, konkurrierende Technologiebereiche innerhalb
einer Forschungsforderungsinitiative zu koordinieren. Im Zukunftsfeld Energietechno-
logie ist nicht nur der Ausbau erneuerbarer Energien erwahnt, sondern ebenso die
Kernkraft, die Fusionsforschung und Kohle- und Gaskraftwerkstechnologien (BMBF
2008b).

Dieser Aspekt leitet Gber zu dem prinzipiellen Problem der konkurrierenden Struktur-
elemente. Konkurrenztechnologien erneuerbarer Energien kénnen prinzipiell mit der
globalen Ausbreitung von REG-Technologien wechselwirken. Im Folgenden werden
daher Vor- bzw. Nachteile einzelner Optionen in dem Zusammenhang globaler Tech-
nologiediffusion untersucht.

Kernkraft. Wie schon in Kap. 1.5 dargestellt, spielen deutsche Unternehmen beim Bau
von Kernkraftwerken keine gro3e Rolle mehr bzw. verlagern ihre Geschéaftstatigkeiten
ins Ausland. Trotzdem werden immer noch grof3e Teile des Energieforschungsbudgets
fir diese Technologie ausgegeben. Aus einer Ubersicht des BMU wird ersichtlich, dass
etwa zwei Drittel in die Forschung zur Beseitigung kerntechnischer Anlagen, die Kern-
fusionsforschung bzw. die Kernkraftforschung gehen (BMU 2006a)%*. In Bezug auf die
globale Wirkung dieser Forschungsférderung kann festgestellt werden, dass diese Fi-
nanzmittel zwar durch den langfristigen Bedarf an Forschung flr Abbau und Altlasten
der Kernenergie erklart werden kénnten'®, aber der Nutzen fiir die weitere Verbreitung
von REG-Technologien einen negativen Effekt erfahrt. Auf dem Feld der EZ wird von
deutscher Seite keinerlei Technologie im Zusammenhang mit Kernkraft unterstitzt. Die
aktuellen Aussagen von ,klassischen Ziellandern“ der EZ — wie z. B. die nordafrikani-
schen Lander oder Indien — dass der (weitere) Bau von Kernkraftwerken in Erwagung
gezogen wird oder schon geplant ist, stellt jedoch eine direkte Konkurrenz zu deut-
scher EZ dar, die ja auch wie oben dargestellt zur Verbreitung von technologischen
Impulsen Uber Technologietransfer beitragt. Somit stellt die Kernkraft fir globale tech-
nologische Impulse generell ein konkurrierendes Strukturelement fir REG dar.

CCS. Als parallele Strategie zum REG-Ausbau nimmt CCS als Zukunftstechnologie auf
der Agenda der grolien Energieversorger und insbesondere der Schwellen- und Ent-
wicklungslander mit stark wachsendem Energiebedarf einen hohen Rang ein. Insbe-
sondere China zeigt durch die grolien heimischen Kohlevorrate ein grofldes Interesse
an dieser Technologie. Der zusatzliche Energiebedarf ist in potentiellen Ziellandern
jedoch so hoch, dass eine parallele Entwicklung von CCS und REG angenommen
werden kann. In der EZ ware dann darauf zu achten — sofern CCS nicht in Konkurrenz

% Ohne Kernfusion sind es immer noch iiber die Halfte.

% piese Forschungsergebnisse kénnten langfristig auch international vermarktet werden.
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zu REG treten soll — dass finanzielle Férderung nur begrenzt fir CCS eingesetzt
wird™'. In den Richtlinien bzw. Empfehlungen der OECD zur finanziellen EZ werden
(fossile) thermische Kraftwerke in Annex 1'% aufgefiihrt und erfordern so einen intensi-
veren Monitoringprozess bei der Projektpriifung und —durchfiihrung'®. CCS wiirde in
Zusammenhang mit diesen Technologien dieselbe Sorgfalt und einen wesentlich héhe-
ren Aufwand in der Projektvergabe erfordern als Projekte fir REG. Durch die Emissi-
onsvermeidungsmalnahme (also CCS) kdnnte jedoch ein Kraftwerksprojekt der Kate-
gorie A eventuell mit weniger Widerstanden bei der Projektprifung konfrontiert werden.
Wenn global gesehen mdgliche Benefits der CCS-Technologie so hoch angesetzt wer-
den, dass (insbesondere von Seiten der EVU) vermehrt Finanzmittel im Forschungsbe-
reich fiir CCS eingesetzt'® werden, hat CCS insgesamt, soweit die Entwicklung beim
aktuellen Stand der Dinge beurteilt werden kann, eine neutrale bis hemmende Wirkung
auf den weiteren Ausbau der REG-Nutzung.

Energieeffizienz. Die konkurrierende Option Energieeffizienz kann durch Blindelung
von Kompetenzen auch im Bereich von Forschung und EZ einen positiven Einfluss auf
die Verbreitung von REG-Technologien austben. In Statistiken z. B. zu den For-
schungsausgaben werden REN und REG getrennt aufgefiihrt, was auf eine mdgliche
Konkurrenz bei der Mittelvergabe hinweisen kann. Insgesamt kdnnen REN-
Technologien tendenziell trotzdem als forderndes Strukturelement gesehen werden.

Fazit. Die Verbreitung globaler technologischer Impulse wird bei der Férderung von
REG in der Regel als Nebeneffekt wahrgenommen. Dies kénnte eine Erklarung dafir
sein, dass Technologiediffusion bisher nicht ausreichend Aufmerksamkeit zugemessen
wurde. Auch ist Technologiediffusion nicht eindeutig definierbar, da die verschiedenen
Auspragungen, wie sie zu Beginn erlautert wurden (Technologietransfer, Technologie-
verbreitungspfade), zu unterschiedlichen Ansatzen bei der Férderung fihren (mlssen).

1.10.5 Zusammenfassung, Identifizierung offener Punkte

Handlungsbedarf besteht hinsichtlich einer noch starker systemintegrativen Sichtweise
von Forschung und Entwicklung bei REG und Folgetechnologien.

Auch der Aspekt der Entwicklungszusammenarbeit und das mdgliche positive Feed-
back flr deutsche Unternehmen kann noch enger verzahnt werden. Die indirekte Ex-
portférderung im Sinne des Transfers des Wissens von Produkten'®, wie sie z. B. iber

7 Siehe Kap. 1.5: Da CCS durch die Umweltrichtlinien nicht von Exportférderung auf deutscher Seite

ausgeschlossen wird, sollte hier ein besonderes Augenmerk fir die Zukunft liegen, damit sich CCS-
Technologien nicht als konkurrierendes Strukturelement entwickeln.

Kategorie A Projekte mit moglichen Umwelteinwirkungen.

Diese Richtlinien sind nicht bindend und die Einstufung in Kategorie A zieht nicht notwendigerweise
eine Projektablehnung nach sich.

Und somit im Normalfall von anderen Projekten wie REG abgezogen.
Nach Hitz-Adams/Haakonsson 2008, S. 10.
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die Exportinitiative der Dena erfolgt, kénnte in engerer Abstimmung mit dem BMZ oder
der GTZ auch zu einem Transfer von Technologien fihren. Wie oben ausgefihrt, stellt
diese Kombination eine win-win-Situation dar und erweitert den eingeschrankten Blick
der ausschliel3lich nationalen Wirtschaftsférderung. Dartber hinaus kann die Markter-
schlieBung im Zusammenhang mit EZ deutschen Unternehmen Wege neuer Techno-
logieentwicklung aufzeigen, indem auf den ,demand pull“ besser eingegangen werden
kann, Unternehmen kdnnen also Produkte durch engere Zusammenarbeit moglicher-
weise naher an den Bedulrfnissen der EZ-Empfanger ausrichten.

1.11 Zusammenfassung der Politikziele und Ausblick auf weitere For-
schungsschritte

Zahlreiche Ziele von Politik, die sich unter dem Gesamtbegriff Steigerung der Wohl-
fahrt des Staates zusammenfassen lassen, haben einen direkten Bezug zur Nutzung
erneuerbarer Energien. Diese Beziige finden sich bisher jedoch — trotz teilweise inten-
siver Thematisierung durch Medien, Wissenschaft und andere Akteure — oft nicht in
den entsprechenden Politikansatzen umgesetzt. Auf diesen Aspekt wurde in den jewei-
ligen abschlieRenden Unterkapiteln bei der Analyse der Politikziele eingegangen.

Die eingangs angesprochene multikriterielle Analyse (engl. integrative technology as-
sessment) bildete flr das abgeschlossene Projekt das zentrale Instrument zur Struktu-
rierung des Forschungsgegenstands Treibende Kréfte und potentielle Hemmnisse der
Nutzung erneuerbarer Energien. Die Analyse der Politikziele fligt sich in diese Struktur
ein. Wahrend in zahlreichen Forschungsprojekten detaillierte Fragen untersucht wur-
den und werden, wurde im vorliegenden Projekt damit der Blick auf die Gesamtheit des
Forschungsgegenstands gerichtet, um eine Gesamtsichtweise zu erhalten.

Auf dieser Basis wurde weiterer Forschungsbedarf offengelegt und aufgezeigt, dass
konkrete weiterflihrende Analyseinstrumente entwickelt werden muissen. Ziel dieser
Forschungsarbeiten kann dann ein weiterfihrendes transparentes und mdglicherweise
quantitatives Analysesystem sein, um eine Uber die im vorliegenden Projekt hinaus-
gehende vergleichende Gesamtbewertung zu erreichen. Dies gilt nicht nur fur die
Analyse der Politikziele, sondern auch fir die Analyse der Faktoren, die Gegenstand
der folgenden Berichtsteile sind.
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2 Wirtschaftliche, gesellschaftliche und ressourcenseitige Fak-
toren als treibende Krafte und Hemmnisse erneuerbarer Ener-
gien

Gegenstand von Kap. 2 ist die Analyse von Faktoren, die den Ausbau erneuerbarer
Energien entweder hemmen oder beschleunigen. Hierbei wird die Grundfrage verfolgt:
-Was beeinflusst den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien potentiell, unabhan-
gig von aktuellen Politikzielen?“. Die hier analysierten Faktoren sind im Gegensatz zu
den in Kap. 1 untersuchten Politikzielen nur eingeschrankt oder gar nicht politisch
steuerbar.’®

Vorgehen:
1) Eruierung wichtiger Faktoren mittels einer zweistufigen Expertenbefragung

2) Analyse der Faktoren |: Erstens Kurzcharakterisierung, zweitens Charakterisierung
bezlglich der Wirkung auf REG entlang einer neu zu schaffenden Umsetzungsma-
trix. Die fir diese Matrix relevante Frage lautet: Wie wirken sich die Faktoren auf
den Ausbau erneuerbarer Energien aus? In der Matrix enthaltene Kriterien sind die
Auswirkungen auf:

a. Umsetzungsgeschwindigkeit
b. Potentiale erneuerbarer Energien: Einfluss auf die verfigbaren Ressourcen

c. Entwicklung des REG-Erzeugungsmix: mdgliche Veranderung der eingesetzten
erneuerbaren Energien

3) Analyse der Faktoren Il: Diskussion der Wirkung der Faktoren auf die Politikziele

Dadurch entsteht eine neue Betrachtungsebene, Uber die die dynamischen Rahmen-
bedingungen fir den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien analysiert werden
kdnnen. Dabei wird bestimmt, ob die Faktoren eher forderlich oder hemmend auf den
Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien wirken. Es wird versucht, ebenso auch
indirekte Effekte zu erfassen, also wenn z. B. Faktoren in bestimmter Weise auf die fur
die REG wesentlichen Politikziele zurlickwirken und Uber die moégliche Erreichung oder
Nicht-Erreichung dieser Politikziele férdernde oder hemmende Wirkungen auf den
Ausbau REG ausgelbt werden.

1% Einen Spezialfall bilden veranderte Politikziele wie der Weiterbetrieb der deutschen Kernkraftwerke —

ein Faktor, dem in Kap. 6 vertieft Aufmerksamkeit gewidmet wird.
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2.1 Okonomische Faktoren als dominierende Krifte bei der Nutzung erne-
rubarer Energien

2.1.1 Festlegung der wichtigsten Faktoren: Expertenbefragung

Ziel und Struktur der Expertenbefragung. Der vertiefenden Betrachtung der Fakto-
ren ist die Befragung von Expertinnen und Experten aus dem Energiebereich vorge-
schaltet, um die Relevanz einer Zusammenstellung von Faktoren zu untersuchen. Die-
se Befragung basiert auf einem zweistufigen Verfahren. In einem ersten Schritt wurden
die Expertinnen und Experten mithilfe eines Fragebogens zur Wichtigkeit und Wir-
kungsrichtung der einzelnen Faktorenbefragt. Die folgende Tabelle zeigt eine Uber-
sicht der aufgelisteten Faktoren in alphabetischer Reihenfolge (Tab. 2-1).

Tab. 2-1. Alphabetische Ubersicht Impulse und Entwicklungen

Abrupte Schwankungen erneuerbarer Energietragerpreise

Abrupte Schwankungen fossiler Energietragerpreise

Akute Gefahrdung der Netzstabilitat durch die Integration erneuerbarer Energiequellen

Begrenzte Substitutionsdynamik erneuerbarer Energien beim Ersatz fossiler Energietrager

Begrenzte Verflugbarkeit erneuerbarer Energietrager

Begrenzte Verflugbarkeit fossiler Energietrager

Demographische Entwicklung (Bevdlkerungsriickgang, Alterung, ...)

ErschlieRen unkonventioneller Gas- und Olquellen

Identifikation versteckter Emissionen in Anwendungen erneuerbarer Energien

Klimatische Extremereignisse

Klimawandel, der die Nutzbarkeit von REG beeinflusst

Langfristige Preisentwicklung im Bereich erneuerbarer Energietrager

Langfristige Preisentwicklung im Bereich fossiler Energietrager

Laufzeitverlangerung deutscher Atomkraftwerke

Lernkurven und Kostendegressionseffekte bei (unkonventionellen) fossilen Energiequellen

Lernkurven und Kostendegressionseffekte bei Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Massiver Einstieg groRer Unternehmen in den Markt flr erneuerbare Energien

Massiver Einstieg groRer Unternehmen in den Markt fir unkonventionelle fossile Energien

Positive Beeinflussung des Unternehmensimages durch den Einsatz von REG

Rasche technologische Fortschritte und Technologiespriinge im Bereich erneuerbarer Energien

Rasche technologische Fortschritte und Technologiespriinge im Bereich fossiler Energien

Rohstoffseitige Restriktionen bei der Produktion von REG-Technologien

Siedlungsstrukturelle Entwicklung (Suburbanisierung, Re-Urbanisierung, ...)

Sozialer Wandel (Individualisierung der Lebensstile, zunehmende Absicherung der Daseinsbedingun-
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gen und Lebensrisiken, ...)

Subjektiv empfundene Stérung durch REG-Anlagen

Unfallereignisse im Energiesystem (Kernenergie, Leckage bei CCS)

Veranderungen der Energienachfrage (Effizienzsteigerungen, Klimawandel, ...)

Veranderungen der Forschungsforderung im Energiebereich

Verbesserung der Anwendbarkeit, Beherrschbarkeit, Transfereignung erneuerbarer Energietrager in
Entwicklungslander

Kurzfr. Weltweites Wegbrechen der Unterstitzung flr eine globale Klimapolitik

Im zweiten Schritt wurden mehrere Experten vertieft zu verschieden Aspekten befragt.

Aufbau des Fragebogens'”. Die erste zu beantwortende Frage richtete sich an die
grundsatzliche Relevanz, die die gelisteten Faktoren moglicherweise fir den Ausbau
der Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland haben. Die Befragten wurden ge-
beten, jeden Faktor entsprechend zu bewerten.

Die zweite Frage befasste sich mit der zeitlichen Dimension und der Wirkungsrichtung
der Faktoren. Die Expertinnen und Experten wurden gebeten einzuschatzen, ob mit
einem kurz-, mittel- oder langfristigen Eintreten des jeweiligen Faktoren zu rechnen ist,
und wie lange die Wirkung (kurz-, mittel- oder langfristige) der Faktoren nach deren
Eintreten anhalten wird. In diesem Zusammenhang sollten die Befragten in diesem
Zusammenhang auch beantworten, ob sie davon ausgehen, dass sich der Faktor nach
seinem Eintreten beschleunigend, verlangsamend oder moéglicherweise auch gar nicht
auf den Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland auswirken wird.

Mit der dritten Frage wurden die Auswirkungen der Faktoren auf die technisch-
Okonomischen Potenziale erneuerbarer Energietrager in Deutschland angesprochen.
Konkret wurde gefragt, wie stark die Beeinflussung nach Einschatzung der Expertinnen
und Experten ausfallt und ob diese Beeinflussung positiv oder negativ auf den Ausbau
erneuerbarer Energien in Deutschland wirkt.

Der vierte Abschnitt des Fragebogens zielte auf die moéglichen Veranderungen politi-
scher Rahmenbedingungen durch die Faktoren ab: Inwiefern wirken sich die Faktoren
auf die politischen Rahmenbedingungen des Ausbaus erneuerbarer Energien aus und
inwieweit zwingen sie die Politik zur Anpassung der Rahmenbedingungen? Wiederum
wurde die Frage angeschlossen, ob sich diese veranderten politischen Rahmenbedin-
gungen dann positiv oder negativ auf den Ausbau erneuerbarer Energie in Deutsch-
land auswirken.

107 Fragebogen im Anhang
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Der abschlielende fiinfte Teil des Fragebogens stellte die Frage, ob die einzelnen
Faktorenmoglicherweise einen Einfluss auf die Breite des erneuerbaren Energiemixes
haben kdnnen und ob die Impulse den Energiemix verbreitern oder einschranken.

Die schriftliche Befragung wurde im Zeitraum von November bis Dezember 2008
durchgeflhrt, die Telefoninterviews im April 2009.

2.1.2 Zusammenfassung und Fazit der Ergebnisse der ersten Befragungsrunde

Einen groben Eindruck von der Bedeutung der einzelnen Faktoren gibt die Auswertung
der ersten Frage, in der die Expertinnen und Experten gebeten wurden, die grundsatz-
liche Wichtigkeit der Impulse hinsichtlich des Ausbaus erneuerbarer Energien in
Deutschland zu beurteilen. Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis des Rankings der
Faktoren nach dem Mittelwert der gegebenen Antworten, wobei 1 = sehr wichtig und 4
= unwichtig bedeutet.

Tab. 2-2. Rangliste der Faktoren, die die Entwicklung der Nutzung erneuerbarer Energien beeinflussen

(richtungsungebunden)
1 Langfristige Preisentwicklung im Bereich fossiler Energietrager 1,39
2 Begrenzte Verfligbarkeit fossiler Energietrager 1,48
2 Rasche technologische Fortschritte und Technologiespriinge im Bereich erneuerbarer 148

Energien ’
4 Lernkurven und Kostendegressionseffekte bei Nutzung erneuerbarer Energiequellen 1,65
4 Unfallereignisse im Energiesystem (Kernenergie, Leckage bei CCS) 1,65
6 Langfristige Preisentwicklung im Bereich erneuerbarer Energietrager 1,73
7 Abrupte Schwankungen fossiler Energietragerpreise 1,74
7 Massiver Einstieg groRer Unternehmen in den Markt fur erneuerbare Energien 1,74
9 Verbesserung der Anwendbarkeit, Beherrschbarkeit, Transfereignung erneuerbarer 174

Energietrager in Entwicklungslandern ’
10 | Akute Gefahrdung der Netzstabilitdt durch die Integration erneuerbarer Energiequellen 1,82
11 | Weltweites Wegbrechen der Unterstitzung fir eine globale Klimapolitik 1,83
12 | Veranderungen der Energienachfrage (Effizienzsteigerungen, Klimawandel, ...) 1,91
13 | Abrupte Schwankungen erneuerbarer Energietragerpreise 1,96
14 | Rohstoffseitige Restriktionen bei der Produktion von REG-Technologien 1,96
15 | Klimatische Extremereignisse 2,00
16 | Veranderungen der Forschungsférderung im Energiebereich 2,00
17 | Laufzeitverlangerung deutscher Atomkraftwerke 2,13
18 | Klimawandel, der die Nutzbarkeit von REG beeinflusst 2,18
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19 Massiver Einstieg groRer Unternehmen in den Markt fir unkonventionelle fossile Ener- 230
gien ,
20 Begrenzte Substitutionsdynamik erneuerbarer Energien beim Ersatz fur fossiler Energie- 236
trager ’
21 | Begrenzte Verfligbarkeit erneuerbarer Energietrager 2,36
22 | Subjektiv empfundene Stérung durch REG-Anlagen 2,39
23 Rasche technologische Fortschritte und Technologiespriinge im Bereich fossiler Energi- 248
en ’
24 | Positive Beeinflussung des Unternehmensimages durch den Einsatz von REG 2,59
25 | Identifikation versteckter Emissionen in Anwendungen erneuerbarer Energien 2,70
2 Lernkurven und Kostendegressionseffekte bei (unkonventionellen) fossilen Energiequel- 270
len ’
27 | Siedlungsstrukturelle Entwicklung (Suburbanisierung, Re-Urbanisierung, ...) 2,70
28 | ErschlieRen unkonventioneller Gas- und Olquellen 2,74
Sozialer Wandel (Individualisierung der Lebensstile, zunehmende Absicherung der Da-
29 . . . 2,78
seinsbedingungen und Lebensrisiken, ...)
30 | Demographische Entwicklung (Bevélkerungsrickgang, Alterung, ...) 3,23

Aus den Antworten zeichnet sich die klare Tendenz ab, dass Impulsen und Entwick-
lungen, die in einen 6konomischen Kontext einzuordnen sind, eine besondere Be-
deutung zukommt. Die Halfte der Top-10-Faktoren dieses Rankings kann in diesen
Zusammenhang eingeordnet werden:

* Langfristige Preisentwicklungen im Bereich fossiler Energietrager (Platz 1)

* Lernkurven und Kostendegressionseffekte bei Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len (Platz 4)

* Langfristige Preisentwicklung im Bereich erneuerbarer Energietrager (Platz 6)
* Abrupte Schwankungen fossiler Energietragerpreise (Platz 7)

* Massiver Einstieg gro’er Unternehmen in den Markt fir erneuerbare Energien
(Platz 8)

* Eingeschrankt zahlt hierzu auch der Faktor Rasche technologische Fortschritte und
Technologiespriinge im Bereich erneuerbarer Energien (Platz 2)

Hierbei wird langfristigen Entwicklungen eine deutlich héhere Bedeutung beigemes-
sen als kurzfristigen Preisschwankungen. Weitere Auswertungen zeigen zudem, dass
in den anschlieBenden Teilen des Fragebogens, in denen die Expertinnen zu

* Eintrittswahrscheinlichkeit, Wirkungsdauer, Ausbaugeschwindigkeit

* Auswirkungen auf die technisch-6konomischen Umsetzungsmaoglichkeiten
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* Auswirkungen auf politische Rahmenbedingungen
* Auswirkungen auf den Ausbaumix

befragt wurden, insbesondere den aufgelisteten Faktoren mit finanziellem Kontext eine
stark forderliche Wirkung auf den Ausbau erneuerbarer Energien zugesprochen wird.
Das heif3t, mit ihnen wird eine lang andauernde positive Wirkung, eine Beschleunigung
der Ausbaugeschwindigkeit, eine Erhéhung des technisch-6konomischen Potenzials,
eine Verbesserung der politischen Rahmenbedingungen und eine Verbreiterung des
Ausbaumixes assoziiert.

Das Ranking der Faktoren im ersten Teil des Fragebogens zeigt im Ergebnis neben
der hohen Bedeutung finanzieller Gesichtspunkte, dass anderen Faktoren mit langfri-
stigem Wirkungshorizont ein deutlich geringeres Gewicht beigemessen wird:

* Veranderung der Energienachfrage (Platz 12)

* Klimawandel, der die Nutzbarkeit von REG beeinflusst (Platz 18)
* Siedlungsstrukturelle Entwicklung (Platz 27)

* Sozialer Wandel (Platz 29)

* Demographische Entwicklung (Platz 30)

Die vertiefende Analyse zeigt zudem, dass auch in den nachfolgenden Teilen des Fra-
gebogens, in denen die Wirkungsrichtung der Faktoren abgefragt wurde, den aufgeli-
steten langfristigen Dynamiken keine herausragende Wirkung zugesprochen wird, we-
der im positiven noch im negativen Sinne. Dies wirft die Frage auf, ob die genannten
Aspekte tatsachlich von derart geringer Bedeutung sind oder ob es sich hierbei um ein
Problem der Sichtbarkeit der Aspekte handelt.

Uberraschend ist dariiber hinaus, dass die befragten Experten und Expertinnen es fiir
wahrscheinlich halten, dass die Unterstitzung fir eine globale Klimapolitik wegbrechen
konnte.

Fazit und Folgerung der ersten Befragungsrunde

Im Ergebnis wurden demnach drei Themenbereiche identifiziert, die in einer zweiten
Runde mit den Expertinnen und Experten vertiefend analysiert wurden.

1. Die hohe Relevanz dkonomischer Faktoren fiir den Ausbau regenerativer Energien
vor dem Hintergrund der aktuellen Finanz- und Wirtschaftskrise.

2. Die hohe Relevanz des Impulses ,Wegbrechen der Unterstlitzung der internationa-
len Klimapolitik® mit dem maoglicherweise daraus resultierenden Rickgang des Aus-
baus erneuerbarer Energien.

3. Die geringe Relevanz der langfristigen Dynamiken (Demographie, Siedlungsstruktu-
ren) fur den Ausbau erneuerbarer Energien.

138 Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie




Kurztitel: Treibende Krafte erneuerbarer Energien

2.1.3 Ergebnisse der zweiten Befragungsrunde

In einer zweiten Befragungsrunde wurden die Auffalligkeiten der Ergebnisse aus der
Fragebogenauswertung mit den Expertinnen und Experten vertiefend diskutiert.

Der Ubliche Verfahrensablauf einer Delphi-Befragung sieht vor, dass die Ergebnisse
einer ersten Befragungsrunde den Teilnehmern vorgelegt werden, um diese dann, mit
dem erworbenen Wissen um diese Ergebnisse, die Befragung ein weiteres Mal durch-
fuhren zu lassen. Dabei wird erwartet, dass die befragten Experten und Expertinnen
sich bei der zweiten Befragung an den Ergebnissen der ersten Runde orientieren. Ziel
dieser Vorgehensweise ist es, bezliglich der Befragungsergebnisse einen gro3tmaogli-
chen Konsens zu erzielen.

Von dieser Vorgehensweise wurde bei der hier vorgenommen Untersuchung aus zwei
Grinden abgewichen. Erstens lie3 die geringe Teilnehmerzahl an der ersten Runde
vermuten, dass fir die zweite Runde nicht mehr genug Experten flr eine quantitative
Analyse gewonnen werden kdénnen. Hinzu kam zweitens, dass von den Expertinnen
und Experten nicht erwartet werden konnte, den sehr umfangreichen Fragebogen ein
weiteres Mail vollstandig auszufillen

Aus diesen Grinden wurden den Befragten die Ergebnisse der ersten Runde in kurzer
Form prasentiert, um sie dann zu ausgewahlten Aspekten telefonisch zu befragen. Die
Ergebnisse dieser Telefoninterviews sind im Folgenden wiedergegeben.

2.1.4 Kurzfristiges Wegbrechen der internationalen Klimapolitik

Der erste thematische Block der Interviews befasste sich mit der Frage, ob ein Weg-
brechen der internationalen Klimapolitik wahrscheinlich ist. Dieser Aspekt riickte in den
Fokus, weil die Ergebnisse der ersten Befragungsrunde zeigten, dass die Expertinnen
und Experten ein Eintreten dieser Entwicklung fir wahrscheinlich hielten. Diese Ein-
schatzung wurde anhand der folgenden Fragen diskutiert.

Leitfrage: Halten Sie das Wegbrechen der internationalen Klimapolitik im Hinblick
auf die kommenden COP-Verhandlungen in Kopenhagen im Dezember 2009 fir kurz-
fristig wahrscheinlich?

Die Mehrheit der nun befragten Expertinnen und Experten halt es flir unwahrscheinlich,
dass die internationale Klimapolitik kurzfristig wegbrechen wird. Als Grund wird zum
Beispiel die veranderte Situation aufgrund der neuen Prasidentschaft in den USA an-
gefuhrt. Vieles wird aus Sicht der Befragten von den nachsten Verhandlungen in Ko-
penhagen abhangen. Wenn es dort zu keiner Einigung kdme, wirde es auch innerhalb
der EU schwieriger, die Diskussion um Klimapolitik zu fihren. Von den Experten wird
zudem angemerkt, dass sich moglicherweise die Einstellung zu bestimmten Mitigati-
ons- und AdaptationsmalRnahmen andert. So kénnte die Kernenergie wieder verstarkt
als Klimaschutzoption wahrgenommen werden. Ein weiteres Argument fir ein Festhal-
ten an der internationalen Klimapolitik wird darin gesehen, dass viele Lander ein finan-
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zielles Interesse an der vertraglich geregelten Klimapolitik haben, da hierdurch die Fi-
nanzierung von Projekten gewahrleistet sei.

Als Grinde fir ein mdgliches Wegbrechen internationaler Klimapolitik werden zum ei-
nen die hohen Kosten angefiihrt, die mit dem Klimaschutz verbunden seien, zum ande-
ren wird angefiihrt, dass die derzeitige weltweite Rezession die politischen Prioritaten
verschiebe. Die Abwendung und Lésung ékonomischer Probleme habe dabei Vorrang.
Nur ein geringer Teil der Befragten halt diese Entwicklung fir wahrscheinlich.

Leitfrage: Sind andere Gesichtspunkte, wie die Rohstoffverfligbarkeit oder die Ent-
wicklung der Energietragerpreise, fur die Entwicklung erneuerbarer Energien domi-
nant? Wird Klimapolitik als treibende Kraft flir erneuerbare Energie mdglicherweise
unwichtig?

Hinsichtlich der Bedeutung der Klimapolitik fir den Ausbau erneuerbarer Energien teilt
nur eine Minderheit der befragten Expertinnen und Experten die Auffassung, dass die
Klimapolitik auch weiterhin von entscheidender Bedeutung fiir die erneuerbaren Ener-
gien ist. Begriindet wird diese Haltung vor allem mit der geringen Wettbewerbsfahigkeit
der erneuerbaren Energietrager (speziell Biomasse und PV); ohne politische Unter-
stitzung sind sie aus Sicht der Experten nicht marktfahig.

Der Uberwiegende Teil der Befragten ist jedoch der Auffassung, dass andere Dynami-
ken von groRBerer Bedeutung seien als die Klimapolitik. So wird vorgebracht, dass
auch Lander, die nicht Gber das Kyoto-Protokoll zur Treibhausgasminderung verpflich-
tet sind, ein grofRes Interesse an erneuerbaren Energien zeigten. Beweggriinde seien
in diesen Landern vor allem die Reduzierung der Importabhangigkeit, die Gewahrlei-
stung der Versorgungssicherheit oder Erwagungen zur regionalen Wertschépfung. Am
haufigsten wird von den Befragten jedoch angefiihrt, dass 6konomische Abwagun-
gen einen groBeren Einfluss auf die Ausbausituation erneuerbarer Energie haben. So
erhdhen erstens niedrige Energiepreise den Druck auf eine erfolgreiche Klimapolitik,
unterliegt zweitens die Wettbewerbsfahigkeit der Erneuerbaren in starkem Malde
schwankenden Energietragerpreisen und flhrt drittens die Ressourcenverknappung
fossiler Energietrager langfristig zu einem erhéhten Druck, erneuerbare Energien in
das System zu integrieren.

Neben den 6konomischen Gesichtspunkten wird auch noch darauf verwiesen, dass die
Netzstabilitat sowie die 6ffentliche Akzeptanz wesentlich und wichtiger als die Klimapo-
litik beim Ausbau erneuerbarer Energie sein kdnnten. Einige Expertinnen und Experten
weisen auch darauf hin, dass andere Dynamiken die Bedeutung der Klimapolitik zwar
dominieren, letztere als unterstiitzendes Element jedoch essenziell seien.

Leitfrage: Wie bewerten Sie generell das Wechselspiel der Aspekte Klimapolitik,
Rohstoffpreise und Energie- sowie Klimasicherheit? Glauben Sie, dass bei einer
deutlichen Steigerung der Energiepreise Klimapolitik eher wichtiger oder unwichtiger
wird?
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Die Mehrzahl der befragten Expertinnen und Experten ist der Meinung, dass die Kili-
mapolitik bei niedrigen Energiepreisen wichtiger wird. Allerdings wird hierbei die
Einschrankung gemacht, dass in erster Linie von Bedeutung sei, wann die Preise fir
erneuerbare Energie mit denen der fossilen Energietrager reell konkurrieren kénnen.
Es wird darauf verwiesen, dass die Verbindung nicht nur zwischen Klimapolitik und
Preisen fir erneuerbare Energie zu sehen sei, sondern dass vielmehr das Preisver-
héltnis zwischen erneuerbarer und fossiler Energie wichtig erscheine. Mit Blick auf die
Wahrnehmung von Energiepreisen wird auch darauf hingewiesen, dass letztendlich
nur Preisschocks, wie sie die Olpreiskrisen der 1970er Jahre ausgel6st haben, zu einer
wirklichen Anderung des Preisbewusstseins gefiihrt hatten.

Eine geringe Zahl der Befragten halt die Verbindung zwischen Klimapolitik und Ener-
giepreisen insgesamt flr eher unwichtig. Sie gehen davon aus, dass kurzfristige Preis-
schwankungen keine so grofle Wichtigkeit fir den Ausbau erneuerbarer Energie ha-
ben, als dass die Klimapolitik darauf reagieren misse. Langfristig werden die Preise flr
erneuerbare Energie sinken, die Klimapolitik gibt hierbei jedoch laut Expertenmeinung
nur die grobe Richtung vor.

Zwischenfazit. Die Einschatzung, dass die Unterstlitzung fir eine internationale Kili-
mapolitik kurzfristig wahrscheinlich ist, wurde durch die Experteninterviews relativiert.
Auch wenn momentan andere Aspekte, wie die Finanz und Wirtschaftskrise, stark in
den Vordergrund riicken, und insgesamt Entwicklungen wie die Ressourcenverfligbar-
keit oder die langfristigen Energietragerpreise wichtiger als die Klimapolitik erscheinen,
so wird ihr auch in Zukunft laut Experten eine wichtige Rolle zukommen.

2.1.5 Okonomische Faktoren — Bedeutung der Finanzkrise

Eine zweite Erkenntnis der ersten Befragungsrunde war, dass insbesondere Dynami-
ken und Impulse mit einem 6konomischen Kontext fir den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien eine wichtige Rolle spielen. Insbesondere vor dem Hintergrund der aktuellen Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise wurde dieser Gesichtpunkt mit den Experten diskutiert. In
der ersten Befragungsrunde war die Bedeutung der Finanzkrise noch nicht als zu be-
wertender Aspekt eingeflossen, da sie zu diesem Zeitpunkt noch nicht im Blickpunkt
stand.

Leitfrage: Wird sich die Finanzkrise in starkem Mal auf den Ausbau erneuerbarer
Energien auswirken?

Zu dieser Frage fallen die Einschatzungen der Expertinnen und Experten sehr unter-
schiedlich aus. Rund die Halfte der Befragten nimmt an, dass es eine negative Aus-
wirkung gibt, die sich vor allem darin auf3ert, dass gréliere Projekte und Investitionen
zurick gestellt werden. Begriindet wird diese Vermutung damit, dass der Finanzsektor
in der nachsten Zeit sehr restriktiv mit der Kreditvergabe umgehen werde. Eine andere
Begrindung ist, dass die Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Energietrager in der Fi-
nanzkrise sinke. Auffallig ist in diesem Zusammenhang die Einschatzung der Experten,
dass es sich bei diesen Auswirkungen um eher kurzfristige Effekte handelt.
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Die anderen Experten sind der Meinung, dass sich die Finanzkrise nicht spurbar auf
die Ausbausituation erneuerbarer Energien auswirken wird. |hre Einschatzung steht
aber ebenfall